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Nalez nového télesa hyperdraselného granulitu
na hiebenu Kleti v masivu Blanského lesa

New occurrence of hyperpotassic granulites in the Blansky les Granulite Massif (Southern Bohemia)
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Abstract: Exceptionally large (length ~ 200 m, width up to ~45 m)
body of Grt-bearing hyperpotassic granulite was discovered in
forest on ridge of Mt. Klet (1083 m a.s.l.), 1.3 km NW of Kokotin
solitary house (Blansky les Granulite Massif, southern Bohemia).
The mineral and whole-rock geochemical data strongly resemble
the already known occurrences of Grt- (Plesovice) and Di-bearing
(Lhotka) hyperpotassic granulites from the same massif. The cur-
rent study indicates that these exotic and genetically interesting
rocks could have been largely overlooked during the 1:25 000

(32-21 Prachatice)

mapping campaign and thus may be more widespread than
thought previously.
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Hyperdraselné granulity masivu Blanského lesa, které
byly popsany jako novy typ hornin ve svétovém méfitku,
pfinaseji vyznamné poznatky pro poznani geneze okol-
nich alkalicko-vapenatych kyanit-granétickych granuli-
td a vysokotlakych tavenin vibec (Vrana 1989, 1998,
2011; Aftalion et al. 1989; JanouSek et al. 2007; Slama et
al. 2008).

Pfi vysokych obsazich drasliku (K,O = 8,7-14,8 hm. %,
Janousek et al. 2007) se horniny sklddaji prevazné z perthi-
tického K-Zivce bohatého na Ba. Diky absenci plagioklasu
a vétSinou i kfemene v klasifikaénim diagramu QAP padaji
prevazné do pole alkalickoZivcového draselného syenitu.
Z tmavych minerall je obvykle pfitomen granat (Alm >
Prp > Grs; vyskyty vlomu v PleSovicich; obr. 1a), vzacnéji
diopsidicky pyroxen (lokalita Lhotka). Byvaji doprovaze-
ny apatitem, zirkonem, rutilem a pfipadné sekundarnim
Mg-biotitem, aktinolitem (Lhotka) a monazitem.

Na typové lokalité v lomu PleSovice se vyskytly hyper-
draselné granulity na tfech mistech jako t€lesa nejvyse S m
mocna a desitky m dlouha. Také ve Lhotce bylo téleso des-
kovité, o mocnosti ~ 15 m (Vrana 1998). Pfi terénni praci
na projektu GACR zabyvajicim se genezi jihogeskych gra-
nulitt jsme v r. 2011 zjistili na hibetu Kleti, asi 2,5 km vjv.
od vrcholu a 1,3 km ssz. od samoty Kokotin, nové téleso
hyperdraselného granulitu mimoradné velikosti — ptiblizné
200 m dlouhé a az 45 m Siroké (obr. 1b).

F

Obr. 1. a — geologicka pozice vyskytl hyperdraselnych granulitd
v jihovychodni ¢asti masivu Blanského lesa (Plesovice, Lhotka a
Kokotin); b — geologicka skica nové popsaného kokotinského téle-
sa, 2,5 km v. od vrcholu Kleti. Tektonickd znaménka znazornuji
pribéh foliace S2 a lineace L2.
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Tabulka 1. Chemicka analyza hyperdraselného granulitu, Kokotin

vzorek Klt-7

Si0, 64,52 Co, <0,01
TiO, 0,07 C(ost.) 0,014
ALO; 18,21 S(tot.) <0,010
Fe,0; <0,01 H,0* 0,33
FeO 0,40 H,0™ <0,05
MnO 0,012 F(ekv) -0,026
MgO 0,10 S(ekv) -0,000
CaO 0,52 b 99,31
Na,0 131 K,0/Na,0 9,98
K,O 13,08 A/CNK 1,06
P,05 0,44 A/NK 1,12
F 0,061 mg# 30,8

molarni poméry: A/CNK = Al,03/(CaO + Na,0 + K;0),
ANK = Al,05/(Na,0 + K,0),
mg# = 100 x MgO/(MgO + FeO)

Metody

Pouzili jsme metody optické mikroskopie, mineralni ana-
lyzy a horninové chemické analyzy. Analyzy mineralt
byly pofizené na elektronové mikrosondé¢ Cameca SX
100 (PfF MU, Brno). Pfistroj pracoval v reZimu vlnové
disperzni analyzy s urychlovacim napétim 15 kV
a proudem svazku 10-20 nA o priméru 1-5 pm. Jako
standardy byly pouzité analyzované mineraly a syntetické
materidly. Silikatové analyzy byly provedeny v laborato-
fich CGS, Praha-Barrandov, mokrou cestou (kéd 301),
a stopovych prvkd v ActLabs, Vancouver, Kanada, po-
moci ICP-MS po taveni s LiBO,/Li,B,0-, popt. rozkladu
smési HF, HC10,, HNO; a HCI (k6dy 4B2-Research a Ul-
tratrace 6). Data byla zpracovdna programem GCDkit
(http://www.gcdkit.org).

Geologicka pozice

Kokotinské téleso je ~ sz.-jv. protdhlou ¢ockou probihajici
subparalelné¢ s S2 foliaci okolnich felsickych granulitt
(obr. 1b). Foliace S2 se v $irSim okoli uklani strmé k ~SV;
vyvijela se béhem intenzivni mylonitizace v podminkach
granulitové facie za vzniku jemnozrnného matrixu a typic-
kého ,.diskovitého* kfemene (Franék et al. 2006, 2011).
V samotném télese hyperdraselného granulitu se nachazi
drobny vychoz s kompozi¢nim paskovanim stfedné uklo-
nénym k VSV. Podle detailniho ilomkového mapovani je
téleso na severnim okraji ostfe ukonc¢eno na ~10m budiné
¢astecné serpentinizovaného granatického peridotitu. Vy-
chodni a zapadni hranice vici okolnimu felsickému granu-
litu jsou také pomérné ostré. Jizni zakonceni predstavuje
podle dlomkti pozvolny pfechod z hyperdraselného do béz-
ného felsického granulitu pfes nékolik metra Sirokou zénu
paskovaného granulitu.

Obr. 2. Granat v jemnozrnném matrixu K-Zivce obsahuje skupinu
zrn apatitu (bezbarvy, nad sttedem) a nékolik zrn rutilu (opakni).
Velmi jemné jehlice rutilu odmisené z granatu nejsou pii tomto
zvétseni viditelné. Vzorek Klt-8, mikrofotografie s jednim nikolem.

Obr. 3. Struktura synfolia¢niho pasku akcesorii v hyperdraselném
granulitu, vzorek Klt-8. Kfs — K-Zivec, Rt — rutil, Ap — apatit,
Zrn — zirkon. Obraz ve zpétné odraZenych elektronech (BSE). Foto
P. Gadas.

Popis analyzovanych vzorkd

Hyperdraselny granulit na lokalité tvoii hojny skelet a blo-
ky uvolnéné z ptivodnich vychozi. Lze tedy odhadnout, Ze
pii urcité variabilité¢ horniny jsou pfevazné zastoupené
typy jemnozrnné, obsahujici jen drobnéjsi grant (< 6 mm)
v mnoZstvi méné neZ 5 obj. %. Ve srovnani s vyskyty
v lomu PleSovice zde pravdépodobné chybéji hrubozrnné
typy s K-Zivcem a granitem o priméru az 2 cm a partie bo-
haté zirkonem v krystalech 1-5 mm dlouhych.

Pro studium jsme odebrali dva vzorky. Klt-7 reprezentu-
je na lokalité prevaZzujici jemné zrnitou bélavou horninu,
sloZenou ze slabé perthitického K-Zivce (0,2-0,5 mm), ob-
sahujici fidce rozptylend zrna granatu velkd v priméru az
2,5 mm. Mikroskopicky 1ze pozorovat apatit, vzicné rutil
a ojedinéle zirkon do 0,2 mm. Tento vzorek byl chemicky
analyzovan (tab. 1 a 2). Vzorek KLT-8 pochazi z blizkosti
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Tabulka 2. Obsahy stopovych prvkd v horninovych vzorcich hyperdraselnych granulitd masivu Blanského lesa

Kit-7 UK-2 UK-3 UK-5 Klt-7 UK-2 UK-3 UK-5

Kokotin PleSovice Plesovice Lhotka Kokotin Plesovice PleSovice 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 97,3 148,0 118,0 474
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 542 10,20 7,32 3,00
Hf 43 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 YREE 219,5 351,9 269,2 108,0
Mo 0,1 0,6 0,2 0,2 Lan/Yby 44,57 6,37 14,00 33,14
\W% 1,3 <1 <1 <1 Lan/Smy 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 54 2,3 0,5 Yby 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 39
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

obsahy REE normalizovany primérnymi chondritickymi podle Boyntona (1984)

vychodniho okraje kokotinského télesa. M4 mineralni aso-
ciaci podobnou prvnimu, obsahuje vSak hojnéjsi granat
(ca 3 obj. %, 3—4 mm; obr. 2), akcesoricky rutil a apatit
(obr. 3). Deformacéné rekrystalizacni stavba je vyraznéjsi
nez u prvniho vzorku, protoZe zrnitost K-Zivce je pouze
0,1-0,4 mm a akcesoricky kiemen (3 obj. %) tvoti zplos-
téla a ve foliaci silné protazena zrnka (,,platy quartz®).

Vysledky

Vzorek Klt-7 podle prepoctu chemické analyzy na modalni
slozeni (funkce ModeC programu GCDkit) obsahuje
(hmot. %) 92,3 K-Zivce, 4,9 albitu, 1,4 granatu, 0,8 apatitu,

0,6 monazitu a 0,1 rutilu (R? = 0,15). Takové modalni slo-
Zeni odpovida alkalickoZivcovému syenitu. Modalni sloZeni
vzorku Klt-8 bylo odhadnuto na (obj. %): 86 K-Zivce, 6 al-
bitu, 3 kfemene, 3 granatu, 1 apatitu, 0,7 rutilu, 0,3 monazi-
tu a 0,2 zirkonu. Pfitomnost kfemene naznacuje, Ze na lo-
kalité by se mohly vyskytnout i horniny zasahujici do pole
alkalickoZivcového kfemenného syenitu. Zrna granatu, vy-
razné vétsi nez zrnka K-Zivce v matrixu, jsou ve skutecnos-
ti porfyroklasty, které pro svou pevnost vzdorovaly duk-
tilni deformaci granulitl a jsou postizeny pouze kiehkou
deformaci (obr. 2).

Podle analyz na mikrosond¢ (tab. 3) obsahuje K-Zivec
vedle dominantni Or-komponenty také 9,7-10,3 mol. % Ab
a 0,23-0,26 hmot. % BaO, je vSak prosty An; extragranu-
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ty Kokotin (Klt-7); b — distri-
buce koncentraci vybranych
stopovych prvki normalizo-
vanych prdmérnymi obsahy
kontinentalni kdry (Taylor et
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larné odmiSeny albit je charakterizovan pritomnosti
1,1 mol. % An a 0,5 mol. % Or. Granat 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. Analyzy rutilu ukazuji zvySené mnoZzstvi
0,25-0,26 hmot. % ZrO, a 0,83—-1,09 Nb,Os. Ilmenit obsa-
huje, mimo hlavni prvky, také 0,67 hmot. % MnO
a 0,37 ZnO.

Diskuse

Spolecné se vzorkem Klt-7 byly pro srovnani reanalyzova-
ny stopové prvky ve vzorcich UK-2, UK-3 (oba PleSovice)
a UK-5 (Lhotka) z prace Janouska et al. (2007), viz tab. 2.
Chondritem normalizovany vzor REE vzorku Klt-7 je silné
frakcionovany (Lan/Yby = 44,6; obr. 4a), obsahy tézkych
REE (HREE) nizké (Yby = 3,45) a negativni Eu anomalie
vyrazna (Eu/Eu* = 0,52). Distribuce REE tak pfipomina
spiSe vzorek UK-5 z Lhotky; obé plesovické analyzy zda-
leka nedosahuji tak silného ochuzeni HREE. Kokotinsky
vzorek vykazuje obsahy Cs a Rb srovnatelné s ostatnimi
hyperdraselnymi granulity (obr. 4b, tab. 2), avSak koncen-
trace Li, Th, U, V a Zn jsou nizké a Sr a Ga zvySené, podob-
né UK-5. Vzorek KIlt-7 je relativné bohaty na Nb, Ta a Ti,
coz muzZe souviset s hojnosti rutilu na nové popsané lokali-
té. Koncentrace Zr a Hf padnou mezi silné obohacené ple-
Sovické a chudou lhoteckou analyzu; také Ba leZi mezi
obéma extrémy, i kdyZ v opa¢ném potadi.

Zavér

Nové zji§téné téleso hyperdraselného granulitu na hfebenu
Kleti u Kokotina se vyznacuje zatim nejvét§imi rozmeéry
200 x 45 m. Analyzy vzorkd hornin a minerald potvrzuji
blizkou ptibuznost s vyskyty obdobnych hornin na lokali-
tach PleSovice a Lhotka. Soucasny stav informaci potvrzu-
je, Ze pfi pivodnim mapovani granulitového masivu Blan-
ského lesa v méfitku 1 : 25 000 nebyly hyperdraselné
granulity rozpoznané a odliSené od regiondlné prevladaji-
cich alkalicko-vapenatych kyanit-granatickych granuliti.
Je proto pravdépodobnd existence dalSich vyskyta téchto
nehojnych, avSak informacné vyznamnych hornin.

: T T
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Tabulka 3. Vybrané analyzy mineralG v hyperdraselném granulitu
Klt-8

minerdl  K-Zivec albit granat rutil ilmenit
analyza 92 90 87 44 39
Si0, 65,56 69,14 38,81 0,01 0,00
TiO, 0,12 97,49 53,23
Al,O4 18,65 19,92 21,43 0,05 0,00
Cr,03 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
Na,O 1,01 11,66 0,03

K,O 14,33 0,09 0,00 0,04
BaO 0,23 0,00

70, 0,26 0,00
SnO, 0,03 0,00
V,03 0,00 0,25 0,00
Nb,05 0,83 0,02
Ta,0s 0,03 0,00
ZnO 0,00 0,37
Y,0; 0,03

F 0,06

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

Podékovdni. Autori dékuji P. Gadasovi za porizeni mikrosondo-
vych analyz a také recenzentiim R. Melicharovi a M. FiSerovi, ja-
koZ i editorce V. Stédré za pripominky k rukopisu. Vyzkum byl
podporen projektem GACR P210-11-2358 (VJ).
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