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Hyperdraselné granulity masivu Blanského lesa, které
byly popsány jako nový typ hornin ve světovém měřítku,
přinášejí významné poznatky pro poznání geneze okol-
ních alkalicko-vápenatých kyanit-granátických granuli-
tů a vysokotlakých tavenin vůbec (Vrána 1989, 1998,
2011; Aftalion et al. 1989; Janoušek et al. 2007; Sláma et
al. 2008).

Při vysokých obsazích draslíku (K2O = 8,7–14,8 hm. %,
Janoušek et al. 2007) se horniny skládají převážně z perthi-
tického K-živce bohatého na Ba. Díky absenci plagioklasu
a většinou i křemene v klasifikačním diagramu QAP padají
převážně do pole alkalickoživcového draselného syenitu.
Z tmavých minerálů je obvykle přítomen granát (Alm >
Prp > Grs; výskyty v lomu v Plešovicích; obr. 1a), vzácněji
diopsidický pyroxen (lokalita Lhotka). Bývají doprováze-
ny apatitem, zirkonem, rutilem a případně sekundárním
Mg-biotitem, aktinolitem (Lhotka) a monazitem.

Na typové lokalitě v lomu Plešovice se vyskytly hyper-
draselné granulity na třech místech jako tělesa nejvýše 5 m
mocná a desítky m dlouhá. Také ve Lhotce bylo těleso des-
kovité, o mocnosti ~ 15 m (Vrána 1998). Při terénní práci
na projektu GAČR zabývajícím se genezí jihočeských gra-
nulitů jsme v r. 2011 zjistili na hřbetu Kleti, asi 2,5 km vjv.
od vrcholu a 1,3 km ssz. od samoty Kokotín, nové těleso
hyperdraselného granulitu mimořádné velikosti – přibližně
200 m dlouhé a až 45 m široké (obr. 1b).
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Použili jsme metody optické mikroskopie, minerální ana-
lýzy a horninové chemické analýzy. Analýzy minerálů
byly pořízené na elektronové mikrosondě Cameca SX
100 (PřF MU, Brno). Přístroj pracoval v režimu vlnově
disperzní analýzy s urychlovacím napětím 15 kV
a proudem svazku 10–20 nA o průměru 1–5 μm. Jako
standardy byly použité analyzované minerály a syntetické
materiály. Silikátové analýzy byly provedeny v laborato-
řích ČGS, Praha-Barrandov, mokrou cestou (kód 301),
a stopových prvků v ActLabs, Vancouver, Kanada, po-
mocí ICP-MS po tavení s LiBO2/Li2B4O7, popř. rozkladu
směsí HF, HClO4, HNO3 a HCl (kódy 4B2-Research a Ul-
tratrace 6). Data byla zpracována programem GCDkit
(http://www.gcdkit.org).
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Kokotínské těleso je ~ sz.-jv. protáhlou čočkou probíhající
subparalelně s S2 foliací okolních felsických granulitů
(obr. 1b). Foliace S2 se v širším okolí uklání strmě k ~SV;
vyvíjela se během intenzivní mylonitizace v podmínkách
granulitové facie za vzniku jemnozrnného matrixu a typic-
kého „diskovitého“ křemene (Franěk et al. 2006, 2011).
V samotném tělese hyperdraselného granulitu se nachází
drobný výchoz s kompozičním páskováním středně uklo-
něným k VSV. Podle detailního úlomkového mapování je
těleso na severním okraji ostře ukončeno na ~10m budině
částečně serpentinizovaného granátického peridotitu. Vý-
chodní a západní hranice vůči okolnímu felsickému granu-
litu jsou také poměrně ostré. Jižní zakončení představuje
podle úlomků pozvolný přechod z hyperdraselného do běž-
ného felsického granulitu přes několik metrů širokou zónu
páskovaného granulitu.
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Hyperdraselný granulit na lokalitě tvoří hojný skelet a blo-
ky uvolněné z původních výchozů. Lze tedy odhadnout, že
při určité variabilitě horniny jsou převážně zastoupené
typy jemnozrnné, obsahující jen drobnější granát (< 6 mm)
v množství méně než 5 obj. %. Ve srovnání s výskyty
v lomu Plešovice zde pravděpodobně chybějí hrubozrnné
typy s K-živcem a granátem o průměru až 2 cm a partie bo-
haté zirkonem v krystalech 1–5 mm dlouhých.

Pro studium jsme odebrali dva vzorky. Klt-7 reprezentu-
je na lokalitě převažující jemně zrnitou bělavou horninu,
složenou ze slabě perthitického K-živce (0,2–0,5 mm), ob-
sahující řídce rozptýlená zrna granátu velká v průměru až
2,5 mm. Mikroskopicky lze pozorovat apatit, vzácně rutil
a ojediněle zirkon do 0,2 mm. Tento vzorek byl chemicky
analyzován (tab. 1 a 2). Vzorek KLT-8 pochází z blízkosti
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vzorek Klt-7

SiO2 64,52 CO2 <0,01

TiO2 0,07 C(ost.) 0,014

Al2O3 18,21 S(tot.) <0,010

Fe2O3 <0,01 H2O
+ 0,33

FeO 0,40 H2O
– <0,05

MnO 0,012 F(ekv) -0,026

MgO 0,10 S(ekv) -0,000

CaO 0,52 Ó 99,31

Na2O 1,31 K2O/Na2O 9,98

K2O 13,08 A/CNK 1,06

P2O5 0,44 A/NK 1,12

F 0,061 mg# 30,8
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východního okraje kokotínského tělesa. Má minerální aso-
ciaci podobnou prvnímu, obsahuje však hojnější granát
(ca 3 obj. %, 3–4 mm; obr. 2), akcesorický rutil a apatit
(obr. 3). Deformačně rekrystalizační stavba je výraznější
než u prvního vzorku, protože zrnitost K-živce je pouze
0,1–0,4 mm a akcesorický křemen (3 obj. %) tvoří zploš-
tělá a ve foliaci silně protažená zrnka („platy quartz“).
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Vzorek Klt-7 podle přepočtu chemické analýzy na modální
složení (funkce ModeC programu GCDkit) obsahuje
(hmot. %) 92,3 K-živce, 4,9 albitu, 1,4 granátu, 0,8 apatitu,

0,6 monazitu a 0,1 rutilu (R2 = 0,15). Takové modální slo-
žení odpovídá alkalickoživcovému syenitu. Modální složení
vzorku Klt-8 bylo odhadnuto na (obj. %): 86 K-živce, 6 al-
bitu, 3 křemene, 3 granátu, 1 apatitu, 0,7 rutilu, 0,3 monazi-
tu a 0,2 zirkonu. Přítomnost křemene naznačuje, že na lo-
kalitě by se mohly vyskytnout i horniny zasahující do pole
alkalickoživcového křemenného syenitu. Zrna granátu, vý-
razně větší než zrnka K-živce v matrixu, jsou ve skutečnos-
ti porfyroklasty, které pro svou pevnost vzdorovaly duk-
tilní deformaci granulitů a jsou postiženy pouze křehkou
deformací (obr. 2).

Podle analýz na mikrosondě (tab. 3) obsahuje K-živec
vedle dominantní Or-komponenty také 9,7–10,3 mol. % Ab
a 0,23–0,26 hmot. % BaO, je však prostý An; extragranu-
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Klt-7 UK-2 UK-3 UK-5 Klt-7 UK-2 UK-3 UK-5

Kokotín Plešovice Plešovice Lhotka Kokotín Plešovice Plešovice Lhotka

Li 8,9 91,6 44,6 1,6 Y 13,3 69,2 37,2 7,8

Rb 215 205 201 115 La 47,6 68,5 56,5 23,1

Cs 6,64 10,40 10,40 4,34 Ce 97,3 148,0 118,0 47,4

Be 0,8 1,0 1,2 3,0 Pr 11,40 17,00 13,10 5,46

Sr 327 219 230 303 Nd 42,4 61,1 47,6 20,8

Ba 1950 957 1070 5190 Sm 8,13 12,90 9,22 4,01

Sc <1 10 3 <1 Eu 1,120 1,660 1,330 0,607

Zr 186 1120 2390 8 Gd 5,42 10,20 7,32 3,00

Hf 4,3 25,9 52,1 0,2 Tb 0,69 1,88 1,20 0,35

V 4 15 7 3 Dy 2,95 11,70 6,76 1,70

Nb 6,8 0,9 0,5 0,3 Ho 0,46 2,35 1,24 0,26

Ta 0,46 0,06 0,05 0,07 Er 1,09 7,19 3,37 0,66

Th 1,97 5,81 4,89 2,64 Tm 0,132 1,100 0,468 0,084

U 0,81 3,84 6,71 0,67 Yb 0,72 7,25 2,72 0,47

Sn 1 4 1 <1 Lu 0,098 1,080 0,394 0,069

Cr 14,3 13,5 4,3 8,2 ∑REE 219,5 351,9 269,2 108,0

Mo 0,1 0,6 0,2 0,2 LaN/YbN 44,57 6,37 14,00 33,14

W 1,3 <1 <1 <1 LaN/SmN 3,68 3,34 3,86 3,62

Ni 5,3 11,7 4,2 16,4 Eu/Eu* 0,52 0,44 0,50 0,54

Co 0,7 5,4 2,3 0,5 YbN 3,45 34,69 13,01 2,25

V 4 15 7 3

Pb 21,4 15,4 17,8 13,5

Cu 2,3 2,3 2,4 3,8

Ag 1,1 3,1 5,5 < 0,5

Zn 5,5 39,8 16,1 3,9

Ga 28,1 17,4 16,7 23,2

Ge 0,3 0,2 0,2 0,1

Bi 0,02 0,05 0,04 0,06

Se 0,7 1,0 0,5 0,2

As 0,2 1,9 1,6 1,7
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lárně odmíšený albit je charakterizován přítomností
1,1 mol. % An a 0,5 mol. % Or. Granát obsahuje (mol. %)
57,9–59,3 Alm, 26,9–27,2 Prp, 9,5–12,0 Grs, 2,1–2,5 Adr
a 1,1 Sps. Analýzy rutilu ukazují zvýšené množství
0,25–0,26 hmot. % ZrO2 a 0,83–1,09 Nb2O5. Ilmenit obsa-
huje, mimo hlavní prvky, také 0,67 hmot. % MnO
a 0,37 ZnO.
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Společně se vzorkem Klt-7 byly pro srovnání reanalyzová-
ny stopové prvky ve vzorcích UK-2, UK-3 (oba Plešovice)
a UK-5 (Lhotka) z práce Janouška et al. (2007), viz tab. 2.
Chondritem normalizovaný vzor REE vzorku Klt-7 je silně
frakcionovaný (LaN/YbN = 44,6; obr. 4a), obsahy těžkých
REE (HREE) nízké (YbN = 3,45) a negativní Eu anomálie
výrazná (Eu/Eu* = 0,52). Distribuce REE tak připomíná
spíše vzorek UK-5 z Lhotky; obě plešovické analýzy zda-
leka nedosahují tak silného ochuzení HREE. Kokotínský
vzorek vykazuje obsahy Cs a Rb srovnatelné s ostatními
hyperdraselnými granulity (obr. 4b, tab. 2), avšak koncen-
trace Li, Th, U, V a Zn jsou nízké a Sr a Ga zvýšené, podob-
né UK-5. Vzorek Klt-7 je relativně bohatý na Nb, Ta a Ti,
což může souviset s hojností rutilu na nově popsané lokali-
tě. Koncentrace Zr a Hf padnou mezi silně obohacené ple-
šovické a chudou lhoteckou analýzu; také Ba leží mezi
oběma extrémy, i když v opačném pořadí.

;
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Nově zjištěné těleso hyperdraselného granulitu na hřebenu
Kleti u Kokotína se vyznačuje zatím největšími rozměry
200 × 45 m. Analýzy vzorků hornin a minerálů potvrzují
blízkou příbuznost s výskyty obdobných hornin na lokali-
tách Plešovice a Lhotka. Současný stav informací potvrzu-
je, že při původním mapování granulitového masivu Blan-
ského lesa v měřítku 1 : 25 000 nebyly hyperdraselné
granulity rozpoznané a odlišené od regionálně převládají-
cích alkalicko-vápenatých kyanit-granátických granulitů.
Je proto pravděpodobná existence dalších výskytů těchto
nehojných, avšak informačně významných hornin.

Poděkování. Autoři děkují P. Gadasovi za pořízení mikrosondo-
vých analýz a také recenzentům R. Melicharovi a M. Fišerovi, ja-
kož i editorce V. Štědré za připomínky k rukopisu. Výzkum byl
podpořen projektem GAČR P210-11-2358 (VJ).
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minerál K-živec albit granát rutil ilmenit

analýza 92 90 87 44 39

SiO2 65,56 69,14 38,81 0,01 0,00

TiO2 0,12 97,49 53,23

Al2O3 18,65 19,92 21,43 0,05 0,00

Cr2O3 0,03 0,07 0,02

FeOt 27,83 0,41 43,25

MnO 0,50 0,04 0,67

MgO 6,98 0,00 0,00

CaO 0,00 0,24 5,12 0,00 0,14

Na2O 1,01 11,66 0,03

K2O 14,33 0,09 0,00 0,04

BaO 0,23 0,00

ZrO2 0,26 0,00

SnO2 0,03 0,00

V2O3 0,00 0,25 0,00

Nb2O5 0,83 0,02

Ta2O5 0,03 0,00

ZnO 0,00 0,37

Y2O3 0,03

F 0,06

Total 99,80 101,06 100,94 99,49 97,75

'1�5 35 $����������� ���	��/

0! <����������!=5 � E ����!

&77 ���0��������� �������/

��0 <��!���� 4QY3= �� ����/

���� � ���9���� <,./FI ,./G=I

)����! <,./L= � � ���� ������/

�! .������ <.��/X=R 1 E ������/

1��� ����������� �!1������

��������� ����O ���0�����/

������ ��O08���0� �1���!

���������
��� �O�! <"�!��� ��

��5 4QQL= ��� ������ �����!

����������	��0���5



BOYNTON, W. V. (1984): Cosmochemistry of the rare earth elements: me-
teorite studies. In: Henderson, P., ed.: Rare Earth Element Geochemis-
try, 63–114. – Elsevier, Amsterdam.

FRANĚK, J. – SCHULMANN, K. – LEXA, O. (2006): Kinematic and rheolo-
gical model of exhumation of high pressure granulites in the Variscan
orogenic root: example of the Blanský les granulite, Bohemian Massif,
Czech Republic. – Mineral. Petrology 86, 253–276.

FRANĚK, J. – SCHULMANN, K. – LEXA, O. – ULRICH, S. – ŠTÍPSKÁ, P. –
HALODA, J. – TÝCOVÁ, P. (2011): Origin of felsic granulite microstruc-
ture by heterogeneous decomposition of alkali feldspar and extreme
weakening of orogenic lower crust during the Variscan orogeny. – J.
Metamorph. Geol. 29, 103–130.

JANOUŠEK, V. – KRENN, E. – FINGER, F. – MÍKOVÁ, J. – FRÝDA, J.
(2007): Hyperpotassic granulites from the Blanský les Massif (Molda-
nubian Zone, Bohemian Massif) revisited. – J. Geosci. 52, 73–112.

SLÁMA, J. – KOŠLER, J. – CONDON, D. J. – CROWLEY, J. L. – GERDES,
A. – HANCHAR, J. M – HORSTWOOD, M. S. A. – MORRIS, G. A. – NAS-

DALA, L. – NORBERG, N. – SCHALTEGGER, U. – SCHOENE, B. – TUB-

RETT, M. N. – WHITEHOUSE, M. J. (2008): Plešovice zircon – a new na-
tural reference material for U-Pb and Hf isotopic microanalysis.–
Chem. Geol. 249, 1–35.

TAYLOR, S. R. – MCLENNAN, S. M. (1995): The geochemical evolution of
the continental crust. – Rev. Geophys. 33, 241–265.

VRÁNA, S. (1989): Perpotassic granulites from southern Bohemia: a new
rock-type derived from partial melting of crustal rocks under upper
mantle conditions. – Contr. Mineral. Petrology 103, 510–522.

VRÁNA, S. (1998): Nový typ hyperdraselného granulitu v granulitovém
masivu Blanského lesa. – Zpr. geol. Výzk. v Roce 1997, 52–53.

VRÁNA, S. (2011): Dvacet pět let od nálezu granátických hyperdraselných
granulitů v jižních Čechách. – Zpr. geol. Výzk. v Roce 2010, 189–191.

%) ������
�	�	

������������ �����!�"�����#�	�	

����$������� ��
���!����%�!�&$$'��(�)*+�(,��&$-'���,+*+�*,�,(*+)%*)




