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Abstract: Well preserved detrital biotite grains with almost no al-
teration features were found in Lower Permian alluvial sand-
stones of the Krkonose Piedmont Basin northern margin. This is
interpreted as short transport directly from primary source rocks
with no recycling of detritic material. Biotite grains show high
compositional variability: Lower Rotliegend samples have compo-
sition similar to Krkonose-Jizera Crystalline Complex ortho-
gneisses, while Upper Rotliegend samples contain also significant
amount of F-rich biotites — annites, which probably comes from
greisens or highly fractionated orthogneises. Upper Rotliegend

(03-42 Trutnov, 03-14 Liberec, 03-23 Harrachov)

tectonic reactivation of the basin could thus be connected with
exhumation of deeper parts of the the Krkonose-Jizera Complex —
fractionated orthogneises, which crops out close to Jizera-
Krkonose Pluton.

V pribéhu zakladniho geologického mapovani na uzemi
listu 03-423 Svoboda nad Upou v letech 2009-2011 byly
v piskovcich vrchlabského, prosecenského a chotévického
souvrstvi (rotliegend, spodni perm) podkrkonosské panve
nalezeny hojné dobfe zachované detritické biotity. Nélez je
vyjimecny, v jinych ¢astech panve se biotit vyskytuje vel-
mi zfidka a v naprosté vétsiné piipadd je alterovany. Jak
ukézaly predeslé provenienéni studie (Martinek — Stolfova
2009, Biernacka 2012), vétSina klastického materialu rot-
liegendu podkrkonosské a vnitrosudetské panve byla trans-
portovana na velké vzdalenosti ze zdroji situovanych jizné
od panve, misty azZ z moldanubika. Dobré zachovani biotitt
ve zkoumanych vzorcich lze vysvétlit aridnim klimatem
panujicim po vétSinu rotliegendu a blizkosti k severnimu
okraji panve. Pro ovéfeni této hypotézy bylo studovano
chemické slozeni detritickych biotitd a nasledné korelova-
no s novymi chemickymi analyzami biotitd z hlavnich hor-
ninovych litologii blizkého krkono§sko-jizerského krysta-
linika.

Geologicka charakteristika a vyvoj oblasti

Podkrkonosska panev

Podkrkonos$ska panev je ptivodné mezihorskéd panev vy-
plnénd kontinentdlnimi permokarbonskymi sedimenty

prevazné typu red beds. Panev vznikala jako sou¢ést systé-
mu extenznich a transtenznich panvi, které se v Ceském
masivu oteviraly béhem pozdnich fazi variské orogeneze
(limnické panve sensu PeSek 2001). Panev na S hranici
s krkonossko-jizerskym krystalinikem, které tvoii také
podstatnou ¢ast podloZi panve. Sedimentace v panvi za¢ina
ve westphalu D az cantabru (moscov, ca 310 Ma) a po-
kracuje bez vétSich diskordanci do spodniho rotliegendu
(autunu/sakmaru). V tomto obdobi dominoval extenzni re-
Zim s vyraznou asymetrii formujici panevni strukturu
half-grabenového typu s maximem subsidence podél sever-
niho okrajového poklesového zlomu. Na to ukazuje ptiby-
vani mocnosti sedimentti k S i lateralni distribuce sedimen-
tarnich facii kumburského, syfenovského, semilského
a vrchlabského souvrstvi (Tasler — Prouza 1985; Prouza —
Tasler 2001; Martinek et al. 2006). Pfevaznou vétSinu sedi-
mentarni vyplné tvoii konglomeraty, piskovce, arkézy
a aleuropelity ¢ervenohnédych barev, které jsou produkty
sedimentarnich procest na aluvialnich véjifich, v fekach
s pfevazné nizkou sinuositou (Stolfova 2004) a na aluvial-
nich ploSinach. Velkou ¢4st panevni vyplné v tomto obdobi
tvori také jezerni sedimenty, vulkanity a vulkanoklastika.
Vulkanismus kulminoval ve spodnim rotliegendu (autunu,
ca 290 Ma).

Vyrazna zména tektonického rezimu panve, projevujici
se diskordanci, nastdva na hranici spodniho a svrchniho
rotliegendu (autun/saxon, cisural/guadalup, ca 275-285 Ma),
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Obr. 1. Lokalizace vzorkd detritickych biotitd (Sedé) a biotitd v krystaliniku (bile). Vyznaéeny rozsah kontaktni aureoly plutonu podle

V. Kachlika (nepubl.). Legenda k bodovym symboldim viz obr. 2.

kdy se tvori nova dil¢i panevni struktura vloZena do v. ¢asti
podkrkonosské panve — tzv. trutnovsko-nachodska deprese
(Prouza — Tésler 2001). Tato dil¢i panev je interpretovana
jako panev typu pull-apart s fidicimi pravostrannymi zlo-
my hronovsko-pofi¢skym a pilnikovskym. Centrdlni a z.
¢asti podkrkono$ské panve byly v té dobé€ vyzdvihovany a
¢astecné erodovany (Ulicny et al. 2002). Sedimentace je
v tomto obdobi charakteristickd absenci vulkanismu a fosi-
lifernich obzort, jde vyhradné o slepence, piskovce, arko-
zy a aleuropelity typu red beds, karbonaty se vyskytuji jen
ve formé kalkret a dolokret. Zaznamem této tektonické re-
aktivace jsou sedimenty chotévického souvrstvi, tvorici
facialni pfechod mezi spodnim a svrchnim rotliegendem.
Pro bazalni trutnovské souvrstvi (svrchni rotliegend, moc-
nost ca 600 m) jsou typické slepence aluvidlnich vé&jift na
severnim a jihovychodnim okraji panve na Trutnovsku
a Néchodsku, v centralni ¢asti panve dominoval divocici
fluvialni systém s paleoproudy sméfujicimi prevazné k SV
(Martinek — Uli¢ny v pfipravé). Mladsi jednotky se zacho-
valy jen v reliktech mocnych nékolik desitek metri: bohu-
slavické souvrstvi (zechstein, thuring, loping) a bohdasin-
ské souvrstvi (spodni a stfedni trias).

Krkonossko-jizerské krystalinikum
a granitoidy krkonossko-jizerského plutonu

Jednotku krkonossko-jizerského krystalinika tvofi poly-
fazové metamorfované vulkanosedimentarni formace
neoproterozoického az spodnépaleozoického stari, s preva-
hou chlorit-sericitickych fylitd aZz albitickych chlorit-
-muskovitickych svorti, na vychod¢ a severu misty s bioti-

tem (Zelazniewicz et al. 1997; Hladil et al. 2003). V téchto
horninach se dale nachazeji télesa peraluminickych a al-
kalicko-Zivcovych ortorul, jejichZ stafi protolitu spada do
obdobi svrchniho kambria (Kroner et al. 2001). Jednotka
krkonoS§sko-jizerského krystalinika ma prevazné plose ulo-
Zenou prikrovovou stavbu s nardstem stupné metamorfni
pfemény smérem k vychodu (Kachlik — Patocka 1998;
Zackova et al. 2010). Polyfizovd metamorfni preména
v podminkéch vysokych az nizkych tlaka a stfednich teplot
probihala v obdobi variskych orogennich procesd, a to
v rozmezi 360-340 Ma (napt. PatoCka et al. 1996; Marhei-
ne et al. 2002; Zackova et al. 2010; Ilnicki 2011). Do meta-
morfovanych hornin krkonoSsko-jizerského krystalinika
byly v zavéreéném obdobi variskych orogennich procest
(okolo 320 Ma) vmistény granitoidy krkonossko-jizer-
ského plutonu (Klominsky et al. 2010). V pfikontaktni
z6n¢ krkonossko-jizerského plutonu byly regionalné meta-
morfované vulkanosedimentarni horniny dale postizeny
kontaktni (termalni) metamorfézou. Na zaklad¢ tlakovych
podminek kontaktni metamorf6zy byla hloubka vmisténi
granitoidii odhadnuta na ~10 km (Sida — Kachlik 2009).

Texturni a chemicka charakteristika zrn
biotitu

Metodika a data

Analyzy chemismu biotitd v sedimentech byly provedeny
na SEM Tescan Vega vybavenym EDS detektorem
X-Max50 (vyrobce Oxford Instruments) v laboratoti SEM
UPSG PfFUK v Praze a na piistroji Cameca SX-100
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Tabulka 1. Vybrané chemické analyzy biotitovych agregatd ze sedimentarnich formaci spodniho permu (hodnoty v hmot. procentech)

vzorek SiO, TiO, Al,O4 FeO MnO MgO CaO Na,O K,O suma
RMO086 36,450 2,853 20,519 16,198 0,120 9,431 0,055 0,119 8,806 94,551
RMO086 35,317 3,027 19,526 18,992 0,207 8,333 0,035 0,159 9,385 94,981
RMO086 35,564 2,571 19,539 17,666 0,316 8,162 0,079 0,226 6,956 91,079
RMO086 37,401 2,259 20,543 17,203 0,220 8,308 0,111 0,088 8,641 94,774
RMI111 36,565 2,640 16,419 27,427 0,089 4,647 0,242 0,162 7,125 95,316
RMI11 35,514 2,805 19,189 19,584 0,317 8,511 0,060 0,104 8,556 94,640
RMI111 37,492 5,635 13,607 18,009 0,055 11,541 0,075 0,525 8,295 95,234
RMI11 38,042 2,852 18,993 20,630 0,218 5,973 0,155 0,126 8,255 95,244
RMI111 36,133 2,398 19,374 18,684 0,220 8,019 0,072 0,082 8,814 93,796
RMI11 36,830 2,558 18,275 17,943 0,219 8,463 0,107 0,082 7,924 92,401
RM102 35,070 3,266 14,448 27,545 0,995 4,434 0,018 0,171 9,322 95,269
RM102 36,231 1,322 17,127 22,029 0,229 8,587 0,115 0,103 7,613 93,356
RM102 36,439 1,534 17,686 20,380 0,063 9,648 0,054 0,152 6,506 92,462
RM102 35,256 1,800 16,074 22,491 0,365 5,713 0,096 0,122 6,869 88,786
RM102 36,248 3,276 15,976 25,876 1,169 3,357 0,006 0,230 8,681 94,819
RM102 36,302 1,618 18,576 20,834 0,041 6,957 0,062 0,173 7,539 92,102
vzorek Si VAl ViAl Ti Fe, Mn Mg Ca Na K
RMO086 5,704 2,296 1,486 0,336 2,12 0,016 2,2 0,009 0,036 1,758
RMO086 5,626 2,374 1,289 0,363 2,53 0,028 1,979 0,006 0,049 1,907
RMO086 5,781 2,219 1,521 0,314 2,402 0,044 1,978 0,014 0,071 1,442
RMO086 5,844 2,156 1,624 0,266 2,248 0,029 1,935 0,019 0,027 1,722
RMI11 5,963 2,037 1,116 0,324 3,741 0,012 1,13 0,042 0,051 1,482
RMI111 5,667 2,333 1,273 0,337 2,613 0,043 2,025 0,01 0,032 1,742
RMI11 5,918 2,082 0,447 0,669 2,377 0,007 2,716 0,013 0,161 1,67
RMI111 5,999 2,001 1,526 0,338 2,721 0,029 1,404 0,026 0,039 1,661
RMI11 5,784 2,216 1,436 0,289 2,501 0,03 1,914 0,012 0,025 1,8
RMI111 5,929 2,071 1,393 0,31 2,416 0,03 2,031 0,018 0,026 1,627
RM102 5,878 2,122 0,73 0,412 3,861 0,141 1,108 0,003 0,056 1,993
RM102 5,9 2,1 1,185 0,162 3 0,032 2,085 0,02 0,033 1,582
RM102 5,89 2,11 1,257 0,187 2,755 0,009 2,325 0,009 0,048 1,342
RM102 6,057 1,943 1,309 0,233 3,231 0,053 1,463 0,018 0,041 1,505
RM102 5,995 2,005 1,106 0,408 3,579 0,164 0,828 0,001 0,074 1,832
RM102 5,932 2,068 1,507 0,199 2,847 0,006 1,695 0,011 0,055 1,572

na spole¢ném pracovisti Masarykovy univerzity a CGS
v Brné. Prepocet chemickych analyz biotiti byl proveden
pomoci softwaru Minpet na 24 aniontd.

Vzorky detritickych biotiti pochazeji z vychozl na tze-
mi listu 03-423 Svoboda nad Upou. Jde o dokumenta¢ni
body RMO086, ktery zastihuje mu-bi ark6zovy piskovec se
subangularnimi klasty a litickou pfimési prosecenského
souvrstvi (spodni rotliegend), RM102, kde vychazi mu-bi
sttedné zrnity liticky piskovec chotévického souvrstvi
(svrchni rotliegend), a RM111, kde je mu-bi jemnozrnny
liticky piskovec vrchlabského souvrstvi (spodni rotlie-
gend). RMO086 obsahuje Cerstvé tence lupenité biotity veli-
kosti 0,2—-1 mm, RM102 cerstvé lupenité i sloupcovité

0,1-0,4 mm, ty mensi jsou Casto alterované — argilitizova-
né, v RM111 jsou ¢astecné argilitizované 0,2-0,5 mm vel-
ké biotity. Inkluze nebyly pozorovany.

Analyzované vzorky regiondlné metamorfovanych fyli-
th az svorQ a ortorul krkonossko-jizerského krystalinika
jsou ze sz. casti jednotky, z okoli obce Lazné Libverda
a elevace Smrku. Produkty kontaktni metamorfézy pocha-
zeji z tésného okoli intruzivniho kontaktu krkonos-
sko-jizerského plutonu s. od obce Hejnice, analyzované
biotity z granitoidt krkonos$sko-jizerského plutonu z okoli
elevace Jizera v sz. ¢asti intruzivniho komplexu. Dal$i sada
vzorkil pochazi z tzemi listu 03-234 Dolni Misecky. Jsou
to prevazné kontaktné metamorfované metasedimenty
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a skarny, jeden vzorek granitu a jeden vzorek krkonoSské
ortoruly. Dalsi analyzované vzorky pochazeji z malych
skarnovych téles v okoli Herlikovic s. od Vrchlabi a poloh
kontaktné metamorfovanych metasedimenti zrudnénych
pyrhotinem a chalkopyritem u Zacléiskych bud. Poslednim
je vzorek krkonogské ortoruly ze Zrcadlovek s. od Cerného
Dolu.

Sedimentarni formace podkrkonosské panve
(rotliegend, spodni perm)

Analyzované biotitové agregaty maji detriticky pavod,
jsou prevazné cCerstvé, bez vyraznéjsiho postiZzeni sekun-
darnimi procesy. Detritické biotity vykazuji pomérné vel-
kou variabilitu ve svém chemickém sloZeni o Xy, =
=0,47-0,90 a VAl = 2,08-2,62 apfu (tab. 1). Biotity vrch-
labského a prosecenského souvrstvi (spodni rotliegend)
maji podobné sloZeni (obr. 2), zatimco biotity z nejmlad-
§tho chotévického souvrstvi (svrchni rotliegend) maji
navic pomérné velky obsah fluorem bohatych biotitd anni-
tového slozeni (F = 0,89-1,66 apfu).

Metasedimenty krkonossko-jizerského
krystalinika

Ve fylitech az svorech krkonos$sko-jizerského krystalinika
se biotit regionalné metamorfniho pivodu vyskytuje zejmé-
na v podobé zelenavé hnédych az hnédych dlouze lupeni-
tych listovitych agregatd. Jeho chemické sloZeni odpovida
annitu (Xp. = 0,57-0,70; VAl = 2,47-2,76 apfu). V pfipadé
vzacnéji pfitomnych rul biotit vystupuje v podobé samo-
statnych lupinkt nebo se koncentruje do folia¢nich paska
spole¢né s muskovitem a ma obdobné slozeni (Xg, =
=0,59-0,62; VAl = 2,48-2,64 apfu). V pripadé produktt
kontaktni metamorfézy fylitd vznikaly porfyroblasty bioti-
tu, andalusitu a cordieritu, které prertstaji starsi metamorf-
ni stavbu. Nejdale od kontaktu byly pozorovany novotvo-
fené poikiloblasty biotitu o velikosti aZ 1 mm. BliZe ke
kontaktu se pak fylity méni na cordierit-andalusitické az
cordieritické kontaktni bfidlice s biotitem. Zde pfitomny
biotit opét chemicky odpovida annitu, ale s relativné vyssi-
mi obsahy hliniku (Xg, = 0,77-0,79, VAl = 2,71-2,77
apfu).

Ortoruly krkonossko-jizerského krystalinika

Télesa krkonoSsko-jizerskych ortorul jsou po strance tex-
turnich vlastnosti i chemického a mineralogického sloZeni
znacné variabilni. Stfedné az hrubé zrnité musko-
vit-biotitické typy ortorul obsahuji tmavé az ¢erné protaze-
né shluky a pasky biotitu, dosahujici velikosti v rozmezi
0,2-0,5 cm. Chemické sloZeni biotitu v tomto piipadé od-
povida annitu (Xg. = 0,74-0,79; VAl = 2,48-2,61 apfu).
Typické pro tento typ ortorul jsou pomérné vysoké obsahy
F (0,55-0,79 apfu). V piipad€¢ jemné az stfedné zrnitych
dvojslidnych ortorul je chemické sloZeni biotiti proménli-

vé, celkové odpovidajici annitu (Xp = 0,50-0,92; VAl =
2,32-2,69 apfu). V tomto typu ortorul byly identifikovany
jednak biotity s vysokymi obsahy Fe a F (Xg. = 0,91-0,92;
F=1,02-1,15 apfu), nebo naopak biotity s vy$§imi obsahy
Mg anizs§im F (Xg. = 0,50-0,75; F = 0,10-0,37 apfu). Prici-
nou vysokych rozdili v chemismu téchto mineralti mize
byt rozdilny stupeni magmatické frakcionace ptivodniho
granitového protolitu. Porfyroklastické az plastevnaté bio-
titické ortoruly maji biotitové agregaty o sloZeni flogopitu
s pomérné vysokymi hodnotami X, ~0,48. Hodnoty VAl
pak nabyvaji rozmezi 2,30-2,46 apfu.

Granitoidy krkonossko-jizerského plutonu

V pfipadé granitoidi krkonossko-jizerského plutonu (li-
bereckého a jizerského typu) hypidiomorfni az idio-
morfni agregéty biotitu magmatického ptivodu rozméro-
vé nepfesahuji 5 mm. Podél Stépnych trhlin jsou agregaty
biotitu misty chloritizovany. V pfipadé granitoidt libe-
reckého typu biotit nabyva slozeni Xg, = 0,56-0,66
a WAl = 1,47 az 1,58 apfu s mirn& niz§imi obsahy
Ti = 0,18-0,46 apfu). Biotity granitoidl jizerského typu
maji identické hodnoty Xg. = 0,61-0,64 za relativné niz-
§tho obsahu VAl = 1,24 a7 1,27 apfu a vyrazngji vyssiho
obsahu Ti = 0,38-0,51 apfu.

Diskuse a zavéry

Vzorky biotitl z kontinentalnich piskovci spodniho permu
(rotliegendu) s. okraje podkrkonosSské panve jsou Cerstvé,
bez dokladti vyraznych sekundarnich zmén. Tento fakt
ukazuje na kratky transport v aridnich klimatickych pod-
minkdch a na relativni blizkost zdrojovych hornin a vylu-
¢uje zdroj v recyklovaném materialu sedimentarniho ptivo-
du (Morton — Hallsworth 1999). Nejpravdépodobné&j$im
zdrojem biotitu je erodovany materidl pochdzejici z mag-
matickych nebo metamorfovanych hornin z. ¢asti luzické
oblasti. Analyzované biotity sedimentarnich formaci vyka-
zuji pomérné velkou variabilitu ve svém chemickém slo-
Zeni (tab. 1, obr. 2). Srovnanim chemickych analyz biotiti
z této oblasti je moZné jako detriticky zdroj pro vrchlabské
a prosecenské souvrstvi (spodni rotliegend) témér vyloucit
granitoidy krkono$sko-jizerského plutonu, které obsahuji
vyrazn¢ zvySené obsahy Ti se stfedovou hodnotou
0,46 apfu (obr. 2). Tomu odpovida jen jedna analyza ve
vrchlabském a dvé v prosecenském souvrstvi. Vyloucit se
dale daji také produkty kontaktni metamorfézy metasedi-
mentarnich formaci, které systematicky vykazuji zvySené
obsahy VAl (obr. 2). Biotity ze sedimentti prosecenského
a vrchlabského souvrstvi (spodni rotliegend) maji sloze-
nim nejbliZze k ekvivalentnim mineralim z ortorul krko-
nossko-jizerského krystalinika, a to k typiim s relativné
niz§imi hodnotami X, a fluoru nebo regionalné metamor-
fovanym sedimentim bez dokladd kontaktni metamorf6-
zy. Ve vzorcich chotévického souvrstvi (svrchni rotlie-
gend) byly kromé téchto biotitd nalezeny také fluorem
bohaté annity, které pravdépodobné pochazeji z greisent
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Obr. 2. Chemické slozeni biotitd (klasifikaéni diagramy VAl F aTiversus Xre) Z metamorfovanych hornin krkonossko-jizerského krystalini-
ka, granitoidd krkonossko-jizerského plutonu a sedimentérnich formaci podkrkonosské panve.

nebo vysoce frakcionovanych ortorul (Verner — Mrazova,
ed. 2012).

Zjisténé chemické sloZeni biotitti z vrchlabského a pro-
secenského souvrstvi (spodni rotliegend) podkrkonosské
panve indikuje, Ze v dob¢ jejich sedimentace byl klasticky
materidl derivovan z aktivné exhumovanych jednotek
krkonossko-jizerského krystalinika, a to zejména z partii
v nadlozi krkonossko-jizerského plutonu. Nastup chotévic-
kého souvrstvi (svrchni rotliegend) je v podkrkono$ské
panvi spojovan s vyraznou tektonickou reaktivaci (Prouza
—Tésler 2001, Uli¢ny et al. 2002). Data z biotitt ukazuji, Ze
béhem sedimentace chotévického souvrstvi dochazelo jiz
k erozi relativné hlubSich casti krkonoSsko-jizerského
krystalinika, respektive téles frakcionovanych ortorul,
které se dnes nachdzeji v tésném okoli krkono$sko-jizer-
ského plutonu.

Podékovdni. Vyzkum byl financovdn z Vyzkumného zaméru Ceské
geologické sluzby ¢. 390 001. Za poskytnuti analyzy biotitu z orto-
ruly ze Zrcadlovek u Cerného Dolu a pripominky dékujeme
J. Frartkovi. Za konzultace provenience a sloZeni biotitu patii dik
S. Vrdnovi, za dalsi cenné pripominky R. Copjakové, V. Kachli-
kovi a M. Opletalovi, za pomoc p¥i prepoctu chemickych analyz
R. Nahodiloveé.
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