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DURBACHITY TREBICSKEHO MASIVU VE VRTU POZDATKY V-5 — GENETICKE IMPLIKACE
Durbachites of the Trebi€ pluton — genetic implications

KAREL BREITER
Ceskd geologickd sluzba, Geologickd 6, 152 00 Praha 5

(23-42 Tebi)
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Abstract: Melanocratic K, Mg-enriched granitoids (durbachites)
represent one of the most typical feature of European Variscan
orogeny. Although studied many times, their origin remains enig-
matic.

Borehole VP-5 drilled in 2006 at the village Pozdétky near the
town of Trebi¢ penetrated two contrasting intrusive units of
the Trebi¢ durbachite pluton. The amphibole-biotite meladiorite
(55-56 wt. % SiO,) is crossed here by a dyke of biotite (+amphi-
bole) granite (6669 wt. % SiO,). Chemical composition of am-
phibole and biotite in both rock types is identical. These two rocks
are well comparable with the most mafic and the most acid rock
types within the whole Ttebi¢ pluton. From mathematic point of
view, composition of all rock samples from the Tfebi¢ pluton
(Fig. 5) can be modeled by mixing of the mafic (5 % Amphibole +
45 % Biotite) with the acid (0 % Amphibole + 13 % Biotite)
“endmembers” (depicted as points No. 1 and 3 in Fig. 5). But the
overall evolution of the pluton, e.g. increase of the Si-content in-
wards (compare Fig. 1), is in contradiction with the hypothesis
about contamination of primary mafic mantle magma with an
acid crustal melt from its surroundings. The acid magma should
have been transported from depth to the axial part of the pluton
and from there penetrated horizontally to the contacts. Such pro-
cess is from geological point of view hardly imaginable.

V ramci vyzkumu optimalni sanace skladky nebezpecnych
odpadt v Pozdatkach u Trebice byl v roce 2006 vyhlouben
56 m hluboky jadrovy hydrogeologicky vrt VP-5 (obr. 1).
Vrt v celé délce prochdzel melagranitoidy (durbachity) tie-
bi¢ského masivu a zcela ndhodné zastihl intruzivni kontak-
ty dvou petrograficky i chemicky vyrazné€ odliSnych horni-
novych typt (obr. 2). MoZnost sledovat intruzivni kontakt
raznych typt durbachitickych hornin neni bézné a v ramci
tfebi¢ského masivu je ojedinéld. Proto bylo vrtné jadro
orienta¢né petrograficky, chemicky a mineralogicky po-
pséno.
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Obr. 1. Lokalizace vrtu VP-5 a rozdéleni srovndvacich vzorki z geoche-

mické databize Ceské geologické sluzby do t¥i skupin podle obsahii SiO,.
Geologicky podklad podle CHABA et al. (2007).

Zjednoduseny popis vrtu Pozdatky VP-5

Hloubka (m) popis

0,00-1,60  piscité eluvium az siln€ zvétraly melasyenit.

1,60-33,40 porfyricky biotiticky melasyenit s amfibo-
lem, typicky durbachit tfebi¢ského masivu,
do hloubky cca 9 m navétraly, ddle prakticky
Cerstvy. Do hloubky 25 m je rozpukéni vel-
mi intenzivni, 5-10 puklin na 1 m vrtu, jsou
zde pukliny vSech udklond. V intervalu
25-33 m je Cetnost puklin niZsi a strmé puk-
liny prakticky chybéji. Ojedinélé xenolity
pararuly a nékolik Zilek pegmatitu o moc-
nosti do 5 cm s uklonem 45° k ose jadra;

33,40-52,00 drobné zrnity husté porfyricky biotiticky sye-
nit, kompaktné&js$i neZ melasyenit, bez peg-
matitovych zilek a také s podstatné mensi
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Obr. 2. Typické vzorky hornin: vlevo maficka varieta, hl. 54,5 m, vpravo kyseld varieta, hl. 36,0 m.

hustotou rozpukani. Pukliny jsou pfevazné
ploché, cCetnost 3—4 na 1 m vrtu. Horni i
spodni kontakty jsou uklonény cca 45° k ose
jadra;

52,00-56,00 porfyricky biotiticky melasyenit s amfibo-
lem, typicky durbachit tfebi¢ského masivu.
Pukliny ploché az uklonéné 45° k ose vrtu,
cetnost 3-5 na 1 m vrtu.

Petrograficka a chemicka charakteristika hornin

V tvodni a konec¢né ¢asti vrtu byl zachycen hrubozrnny por-
fyricky amfibol-biotiticky melasyenit (durbachit), vzhle-
dové typicka hornina prfevazné casti vychozu tiebi¢ského
masivu. Je sloZen z kratce sloupcovitych vyrostlic K-Zivce
o velikosti kolem 15 x 10 mm, rovhomérné rozmisténych
v zédkladni hmot€ tvorené zhruba stejnym mnoZstvim amfi-
bolu a biotitu, plagioklasu a drobné€jsiho K-Zivce. Apatit je
velmi hojny, stejné jako zirkon. Déle je pfitomen prevazné
alterovany monazit, Ti-oxidy a ojedinély thorit.

Ve stiedni ¢asti vrtu bylo zachyceno zhruba 45° uklonég-
né Zilné téleso vyrazné svétlejsi a drobnéji zrnité horniny.
Pravou mocnost Zily 1ze odhadnout na cca 13 m. Stfedné
zrnity drobné porfyricky biotiticky syenit je tvofen tence
sloupcovitymi vyrostlicemi K-Zivce (cca 10 x 3 mm), které
¢asto jsou ve vzajemném kontaktu, drobnym plagiokla-
sem, biotitem, kiemenem a ojedinélym amfibolem. Apatit
a zirkon jsou ponékud méné hojné nez v horniné predesIé.
Klasické ,,durbachitové® krétce sloupcovité az izometrické
K-Zivce se objevuji v dolni ¢asti Zily v blizkosti spodniho
kontaktu.

Chemicky bylo analyzovano pét vzorkl vrtného jadra.
Vysledky analyz potvrdily piislusnost obou horninovych
typtt k K-Mg-bohatym granitoidiim durbachitové série.

Tmavsi hornina pti 55-56 % SiO, obsa-
huje az 9 % MgO a okolo 7 % K,O s po-
mérem Mg/(Mg + Fe) = 0,72. Svétlejsi
hornina pfi 66—-69 % SiO, obsahuje stale
jesté 2—4 % MgO a 6-7 % K,0 s pomé-
rem Mg/(Mg + Fe) = 0,68. Ob¢€ horniny
se vyznaCuji vysokymi obsahy Cr,
Ni, Rb, Sr, Zr a Th, jak je u durbachitii
obvyklé. Dalsi tdaje Ctenar nalezne
v tab. 1, vztahy mezi jednotlivymi prvky
pak zachycuji obr. 4 a 5.

Charakteristika mineralt

Tmavé mineraly, amfibol a biotit, maji
jednotné chemické sloZeni v celém pro-
filu vrtu. Neni rozdilu mezi amfibolem a
biotitem z durbachitu o 55 % SiO, a am-
fibolem a biotitem ze syenitu s 69 %
Si0,. Pomér Mg/(Mg + Fe) v amfibolu
je pouze o malo vys§i neZ v asociova-
ném biotitu — 0,76, resp. 0,67. Oba mi-
nerdly zasadné nejsou zondlni, drobné
vykyvy v chemismu jsou nahodilé.

Pro amfibol je charakteristickd aluminita v rozmezi
0,2-0,6 apfu Al a slaby nedostatek vapniku (1,8-1,9 apfu
Ca). Obsah Cr jen ojedinéle dosahuje 0,1 % Cr,O;, nikl je
maximalné na hranici spolehlivého stanoveni (0,05 % NiO).

Biotit ma nizké obsahy hliniku (pouze okolo 2,4 apfu Al)
atitanu (0,3 apfu Ti). Obsahy Cr dosahuji 0,2-0,3 % Cr,0s,
kdeZto obsahy V, Ba, Rb, Zn a Cl jsou zanedbatelné. Obsah
fluoru nepiesahuje 0,2 hmot. %.

K-Zivec obsahuje do 5 % Ab-komponenty a je obohacen
o SraBa (0,1-0,2 % Sr0O, 0,3-0,5 % BaO), opét bez rozdi-
Iu matetské horniny. Plagioklas tvofi drobna pozdni zrna.
Ve svétlejSim syenitu odpovidd vzdy albitu, v tmavsim
typu byl zjistén oligoklas.

Apatit je neobycejné chudy na MnO a FeO (oba oxidy do
0,1 hmot. %), v podstaté¢ neobsahuje Zadné radioaktivni
prvky. Obsah F se pohybuje okolo 2,5 hmot. %, obsah Cl je
zanedbatelny. Jde tedy o kationtové velmi €isty fluoroapa-
tit s podstatnou hydroxylapatitovou komponentou.

Obsahy vedlejsich prvkl v zirkonu jsou celkové nizké,
ale svym sloZenim pozoruhodné. Zelezo (0,2-0,3 % FeO)
je hojnéjsi nez hlinik a vapnik, uran (0,3-0,6 % UQO,) je
hojnéjsi nez thorium.

Diskuse

Na vznik melanokratnich K-Mg-bohatych granitoidi Ces-
kého masivu, dnes béZn€ oznacovanych jako durbachity,
bylo vysloveno mnoho protikladnych, nékdy az bizarnich
nazord. Jejich nejuplngjsi prehled podal Horus (1997).
Dnes jiz nikdo nepochybuje, Ze durbachity vznikly mag-
matickou cestou, krystalizaci magmatu s neobvyklym
sloZenim. Zde vSak shoda kon¢i. Mechanismus vzniku ta-
veniny se vskutku neobvyklym sloZenim kombinujicim
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Tabulka 1. Chemické sloZeni typickych vzorkii mafické a kyselé
variety z vrtu VP-5 a pfiblizné chemické sloZeni modelové horni-
ny €. 1 (obr. 5) a hypotetického koncového kyselého ¢lenu mixin-

gové serie

vzorek 4587 4588 model 1 HKC
hloubka (m) 22,0 35,5

SiO, 55,24 68,68 70 75
TiO, 1,11 0,42 0,2 0,1
Al,O4 12,95 13,34 13,0-13,5
Fe,05 1,08 0,32

FeO 5,27 2,12 2 0,8
MgO 8,88 2,76

MnO 0,11 0,05

CaO 3,27 1,80 1,5 0,5
Li,O 0,01 0,00

Na,O 1,55 2,40 2,5

K,O 7,28 6,61 6

P,0s 0,97 0,33 0,3

F 0,31 0,13

LOI 1,80 0,87

H,O” 0,19 0,18

TOTAL 100,01 100,01

Cr 506 163 100 0
Cu 40 22

Ni 234 46 40 0
Nb 34 17

Pb 30 50

Rb 402 274

Sn 7 4

Sr 323 357

Th 41 39

U 32 15

Zr 469 203

ASI 0,79 0,93

Mg/(Mg + Fe) 0,71 0,66

K,O/Rb 181 241
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Obr. 3. Lokalizace vzorki a obsahy nékterych dulezitych prvki ve vrtném

profilu. Svislé ¢ary vyznacuji polohu kontakti stfedniho Zilného télesa.

Tabulka 2. Obsahy tmavych minerdlti (hmot. %) v modelovych
horninich v obr. 5

model amfibol biotit
1 0 13
2 27 27
3 5 45

Oxidy hlavnich prvki ve hmot. %, stopové prvky v ppm. V mode-
lovych vypoctech je veSkeré Zelezo uvadéno jako FeO. Hypote-
ticky koncovy ¢len (HKC) svym pomérem alkalii neodpovida
svrchnokorovym tavenindm vzniklym anatexi, na to je obsah
drasliku stéle pfili§ vysoky.

obohaceni prvky typickymi pro taveniny plastové (Mg, Cr,
Ni aj.) s prvky zietelné krustalnimi (Rb, Ba, Th, U aj.)
je pfedmétem spekulaci. Casto je uvazovan model miseni
dvou kontrastnich magmat (Horus 1997), plastového a
korového, pri¢emz to plastové mélo predtim projit jeste
epizodami ochuzeni (oddéleni bazaltové komponenty) a
nasledného obohaceni (plastové metasomatdzy; HoLus 1. c.).

Obé magmata se méla michat v rizném poméru a timto

zpisobem dat vznik celému spektru chemického sloZeni

durbachitovych plutont, které se pohybuje zhruba mezi 55

a 65 % SiO,. Namitky proti tomuto modelu, nebo celé sku-

piné mixingovych modeld, vychazeji ze dvou fakti:

1. durbachity tvoii celou fadu plutoni od Vogéz po sv.
okraj Ceského masivu a v celém tomto prostoru jsou si
chemicky velmi podobné az shodné — koincidence
vSech latkovych zdroju a procest, které model vyzadu-
je, na tolika mistech najednou vZdy ve stejné posloup-
nosti a poméru je ze statistického hlediska dosti neprav-
dépodobna,

2. dosud nikde nebyly v durbachitech nalezeny skutecné
struktury miseni, obdobné jeviim zndmym napt. z hor-
nin sazavského typu ve stfedoceském plutonu.

Pivod vychozi mafické taveniny ziistane patrné jesté
dlouho cisté spekulativni, protoZe je skryt hluboko pod
dne$nim erozivnim fezem Ceského masivu. Jinak je to
s predpokladanym procesem mixingu, ktery mél zptisobit
vnitfni variabilitu masivli pozorovatelnou dnes na povrchu.
Podivejme se, zda informace z vrtu VP-5 mohou v tomto
problému piinést néjaké nové ideje.

V obréazcich 4 a 5 jsou vedle vzorki z vrtu VP-5 (plné
symboly) vyneseny i v§echny analyzy z tfebi¢ského ma-
sivu uloZené v geochemické databazi Ceské geologické
sluzby (vzorky odebrané JakeSem v r. 1983 a Novdkem
vr. 1987, prazdné symboly). Vzorky z vrtu VP-5 reprezen-
tuji nejbazi¢téjsiinejkyselejsi variety celého masivu a jsou
nepochybné v intruzivnim vztahu. Jakkoliv je celkovy po-
¢et analyz na plochu masivu maly (obr. 1), pfece jenom
bez vyjimky vytvafi obraz zonédlniho vyvoje plutonu s ba-
zi¢téj$imi okraji a kyselejSim jadrem. Takova zondlnost
magmatickych téles je vSeobecné povazovana za produkt
frakeni krystalizace. Zilné téleso ve vrtu VP-5 m4 ostré
kontakty. Doklada, ze zbytkova kyselejsi tavenina byla
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Obr. 4. Vzijemné vztahy mezi obsahy nékterych prvki a obsahem SiO, (oxidy ve hmot. %, Zr a Cr v ppm). n —vrt VP-5," —srovnavaci vzorky z plochy

tfebi¢ského masivu.

schopna na urcitou vzdélenost intrudovat do starSiho, jiz
plné solidifikovaného okoli. Linearni vzajemna zavislost
mezi vétSinou chemickych prvka (obr. 4, 5) sama o sobé
pfi identifikaci procesii neni rozhodujici — linearni trend

miZe byt vysledkem frakcionace i miseni dvou kompo-

nent.

Pro vSechny genetické interpretace je dllezité zjisténi, Ze
chemické sloZeni amfibolu a biotitu je v obou horninach ve
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vrtu identické. Rozdily v chemickém sloZeni hornin nejsou
zptisobeny zménou chemismu mineraldl, ale pouze zménou
jejich kvantitativniho zastoupeni. To viibec neni trividlni
konstatovani — to je jev v granitoidnich plutonech neob-
vykly. Krystalizujici mineraly jsou vZdy v chemické rov-
novaze s okolni taveninou. Ob¢ variety — mafickd a kysela
— tiebi¢ského masivu s rozdilem 15 hmot. % SiO, ale pro-
dukovaly amfibol a biotit identického slozeni!? Amfibol
a biotit pfitom nejsou zondlni a nenesou znamky magma-
tické resorpce. Maficka varieta durbachitu obsahuje cca
27 hmot. % amfibolu a 27 hmot. % biotitu, kysela varieta
cca 15 hmot. % biotitu a ojedinély amfibol (tab. 2, modelo-
vy bod €. 2 v obr. 5). Identické sloZeni tmavych mineralt
vzbuzuje na prvni pohled dojem, Ze v§echny jejich krystaly
vznikly v prvotnim obdobi krystalizace v mafické taveniné
a pozdéji byly pouze v riizné mife ,,nafedény* leukokratni,
v podstaté jen kiemeno-Zivcovou taveninou. Lze namit-
nout, Ze béhem ,fedéni* by se nemél ménit pomér amfi-
bol/biotit. Tato ndmitka vSak neni tak dileZita, jak by se
mohla zdat — maly rozdil v poméru Mg/(Mg + Fe) mezi
obéma mineraly totiZ zplisobuje, Ze i pomérné mald zména
v poméru Mg/Fe ve vychozi taveniné zptisobi velkou zmé-
nu v kvantitativnim zastoupeni obou minerala ve vysledné
hornin€. ProtoZe maficka varieta z vrtu VP-5 obsahuje po-
nékud vice Mg neZ je trend celého masivu (obr. 4 a 5),
miZeme za hypotetickou vychozi taveninu celého masivu
povazovat modelovy bod ¢. 3 z obr. 5 odpovidajici
5 hmot. % amfibolu a 45 hmot. % biotitu. Odtud je jiZ moz-
no prostym misenim s kifemeno-Zivcovou komponentou
dojit k modelovému sloZeni €. 1 — tedy k nejsvétlejsi a nej-
kyselejsi hornin¢ v masivu. Z hlediska matematického a
fyzikalné-chemického se tak mixing jevi jako pravdépo-
dobna pricina vnitfni nehomogenity masivu.

Co vSak hledisko geologické?

Nejkyselejsi horniny jsou ve stfedni ¢asti plutonu, to zce-
la vylucuje pivod kyselé komponenty z okoli télesa — v ta-
kovém pripadé€ by zondlnost plutonu byla obracena. V pii-
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Obr. 5. Vztah obsahit MgO a FeO (hmot. %) v hornindch tfebi¢ského
masivu a praméty modelovych sloZeni (viz tab. 2).

padé tfebi¢ského masivu by fedici kyseld tavenina musela
proniknout do centra mafického magmatického krbu z jeho
podloZi a potom se §ifit smérem k jeho okrajim. Je to geo-
logicky mozné?

Posledni otazku nechavam k tvaze Ctenafim... V kaz-
dém pfipadé€ jsem ale presvédcen, Ze od uvétitelného mo-

vvvvv

Podekovdni

Vyzkum byl financovdn v rdamci Vyzkumného centra ,, Pokrocilé
sanacni technologie a procesy (nositel TU Liberec), 2005-8“.
R. Copjakové a R. Skodovi pat¥i dik za pomoc p¥i analyzovdni mi-
nerdlit na mikrosondé.

Literatura

HOLUB, F. V. (1997): Ultrapotassic plutonic rocks of the durbachite series
in the Bohemian Massif: Petrology, geochemistry and petrogenic inter-
pretation. — Sbor. geol. V&d, lozisk. Geol. Mineral., 31, 5-26.

CHAB, J. et al. (2007): Geologickd mapa CR 1 : 500 000. — Ces. geol. sluz-
ba. Praha.





