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V průběhu základního geologického mapování na území
listu 03-423 Svoboda nad Úpou v letech 2009–2011 byly
v pískovcích vrchlabského, prosečenského a chotěvického
souvrství (rotliegend, spodní perm) podkrkonošské pánve
nalezeny hojné dobře zachované detritické biotity. Nález je
výjimečný, v jiných částech pánve se biotit vyskytuje vel-
mi zřídka a v naprosté většině případů je alterovaný. Jak
ukázaly předešlé provenienční studie (Martínek – Štolfová
2009, Biernacka 2012), většina klastického materiálu rot-
liegendu podkrkonošské a vnitrosudetské pánve byla trans-
portována na velké vzdálenosti ze zdrojů situovaných jižně
od pánve, místy až z moldanubika. Dobré zachování biotitů
ve zkoumaných vzorcích lze vysvětlit aridním klimatem
panujícím po většinu rotliegendu a blízkostí k severnímu
okraji pánve. Pro ověření této hypotézy bylo studováno
chemické složení detritických biotitů a následně korelová-
no s novými chemickými analýzami biotitů z hlavních hor-
ninových litologií blízkého krkonošsko-jizerského krysta-
linika.
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Podkrkonošská pánev je původně mezihorská pánev vy-
plněná kontinentálními permokarbonskými sedimenty

převážně typu red beds. Pánev vznikala jako součást systé-
mu extenzních a transtenzních pánví, které se v Českém
masivu otevíraly během pozdních fází variské orogeneze
(limnické pánve sensu Pešek 2001). Pánev na S hraničí
s krkonošsko-jizerským krystalinikem, které tvoří také
podstatnou část podloží pánve. Sedimentace v pánvi začíná
ve westphalu D až cantabru (moscov, ca 310 Ma) a po-
kračuje bez větších diskordancí do spodního rotliegendu
(autunu/sakmaru). V tomto období dominoval extenzní re-
žim s výraznou asymetrií formující pánevní strukturu
half-grabenového typu s maximem subsidence podél sever-
ního okrajového poklesového zlomu. Na to ukazuje přibý-
vání mocnosti sedimentů k S i laterální distribuce sedimen-
tárních facií kumburského, syřenovského, semilského
a vrchlabského souvrství (Tásler – Prouza 1985; Prouza –
Tásler 2001; Martínek et al. 2006). Převážnou většinu sedi-
mentární výplně tvoří konglomeráty, pískovce, arkózy
a aleuropelity červenohnědých barev, které jsou produkty
sedimentárních procesů na aluviálních vějířích, v řekách
s převážně nízkou sinuositou (Štolfová 2004) a na aluviál-
ních plošinách. Velkou část pánevní výplně v tomto období
tvoří také jezerní sedimenty, vulkanity a vulkanoklastika.
Vulkanismus kulminoval ve spodním rotliegendu (autunu,
ca 290 Ma).

Výrazná změna tektonického režimu pánve, projevující
se diskordancí, nastává na hranici spodního a svrchního
rotliegendu (autun/saxon, cisural/guadalup, ca 275–285 Ma),
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kdy se tvoří nová dílčí pánevní struktura vložená do v. části
podkrkonošské pánve – tzv. trutnovsko-náchodská deprese
(Prouza – Tásler 2001). Tato dílčí pánev je interpretována
jako pánev typu pull-apart s řídícími pravostrannými zlo-
my hronovsko-poříčským a pilníkovským. Centrální a z.
části podkrkonošské pánve byly v té době vyzdvihovány a
částečně erodovány (Uličný et al. 2002). Sedimentace je
v tomto období charakteristická absencí vulkanismu a fosi-
liferních obzorů, jde výhradně o slepence, pískovce, arkó-
zy a aleuropelity typu red beds, karbonáty se vyskytují jen
ve formě kalkret a dolokret. Záznamem této tektonické re-
aktivace jsou sedimenty chotěvického souvrství, tvořící
faciální přechod mezi spodním a svrchním rotliegendem.
Pro bazální trutnovské souvrství (svrchní rotliegend, moc-
nost ca 600 m) jsou typické slepence aluviálních vějířů na
severním a jihovýchodním okraji pánve na Trutnovsku
a Náchodsku, v centrální části pánve dominoval divočící
fluviální systém s paleoproudy směřujícími převážně k SV
(Martínek – Uličný v přípravě). Mladší jednotky se zacho-
valy jen v reliktech mocných několik desítek metrů: bohu-
slavické souvrství (zechstein, thuring, loping) a bohdašín-
ské souvrství (spodní a střední trias).
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Jednotku krkonošsko-jizerského krystalinika tvoří poly-
fázově metamorfované vulkanosedimentární formace
neoproterozoického až spodněpaleozoického stáří, s převa-
hou chlorit-sericitických fylitů až albitických chlorit-
-muskovitických svorů, na východě a severu místy s bioti-

tem (Żelaźniewicz et al. 1997; Hladil et al. 2003). V těchto
horninách se dále nacházejí tělesa peraluminických a al-
kalicko-živcových ortorul, jejichž stáří protolitu spadá do
období svrchního kambria (Kröner et al. 2001). Jednotka
krkonošsko-jizerského krystalinika má převážně ploše ulo-
ženou příkrovovou stavbu s nárůstem stupně metamorfní
přeměny směrem k východu (Kachlík – Patočka 1998;
Žáčková et al. 2010). Polyfázová metamorfní přeměna
v podmínkách vysokých až nízkých tlaků a středních teplot
probíhala v období variských orogenních procesů, a to
v rozmezí 360–340 Ma (např. Patočka et al. 1996; Marhei-
ne et al. 2002; Žáčková et al. 2010; Ilnicki 2011). Do meta-
morfovaných hornin krkonošsko-jizerského krystalinika
byly v závěrečném období variských orogenních procesů
(okolo 320 Ma) vmístěny granitoidy krkonošsko-jizer-
ského plutonu (Klomínský et al. 2010). V přikontaktní
zóně krkonošsko-jizerského plutonu byly regionálně meta-
morfované vulkanosedimentární horniny dále postiženy
kontaktní (termální) metamorfózou. Na základě tlakových
podmínek kontaktní metamorfózy byla hloubka vmístění
granitoidů odhadnuta na ~10 km (Šída – Kachlík 2009).
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Analýzy chemismu biotitů v sedimentech byly provedeny
na SEM Tescan Vega vybaveným EDS detektorem
X-Max50 (výrobce Oxford Instruments) v laboratoři SEM
ÚPSG PřFUK v Praze a na přístroji Cameca SX-100
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na společném pracovišti Masarykovy univerzity a ČGS
v Brně. Přepočet chemických analýz biotitů byl proveden
pomocí softwaru Minpet na 24 aniontů.

Vzorky detritických biotitů pocházejí z výchozů na úze-
mí listu 03-423 Svoboda nad Úpou. Jde o dokumentační
body RM086, který zastihuje mu-bi arkózový pískovec se
subangulárními klasty a litickou příměsí prosečenského
souvrství (spodní rotliegend), RM102, kde vychází mu-bi
středně zrnitý litický pískovec chotěvického souvrství
(svrchní rotliegend), a RM111, kde je mu-bi jemnozrnný
litický pískovec vrchlabského souvrství (spodní rotlie-
gend). RM086 obsahuje čerstvé tence lupenité biotity veli-
kosti 0,2–1 mm, RM102 čerstvé lupenité i sloupcovité

0,1–0,4 mm, ty menší jsou často alterované – argilitizova-
né, v RM111 jsou částečně argilitizované 0,2–0,5 mm vel-
ké biotity. Inkluze nebyly pozorovány.

Analyzované vzorky regionálně metamorfovaných fyli-
tů až svorů a ortorul krkonošsko-jizerského krystalinika
jsou ze sz. části jednotky, z okolí obce Lázně Libverda
a elevace Smrku. Produkty kontaktní metamorfózy pochá-
zejí z těsného okolí intruzivního kontaktu krkonoš-
sko-jizerského plutonu s. od obce Hejnice, analyzované
biotity z granitoidů krkonošsko-jizerského plutonu z okolí
elevace Jizera v sz. části intruzivního komplexu. Další sada
vzorků pochází z území listu 03-234 Dolní Mísečky. Jsou
to převážně kontaktně metamorfované metasedimenty
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vzorek SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O suma

RM086 36,450 2,853 20,519 16,198 0,120 9,431 0,055 0,119 8,806 94,551

RM086 35,317 3,027 19,526 18,992 0,207 8,333 0,035 0,159 9,385 94,981

RM086 35,564 2,571 19,539 17,666 0,316 8,162 0,079 0,226 6,956 91,079

RM086 37,401 2,259 20,543 17,203 0,220 8,308 0,111 0,088 8,641 94,774

RM111 36,565 2,640 16,419 27,427 0,089 4,647 0,242 0,162 7,125 95,316

RM111 35,514 2,805 19,189 19,584 0,317 8,511 0,060 0,104 8,556 94,640

RM111 37,492 5,635 13,607 18,009 0,055 11,541 0,075 0,525 8,295 95,234

RM111 38,042 2,852 18,993 20,630 0,218 5,973 0,155 0,126 8,255 95,244

RM111 36,133 2,398 19,374 18,684 0,220 8,019 0,072 0,082 8,814 93,796

RM111 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 IVAl VIAl Ti Fe2 Mn Mg Ca Na K

RM086 5,704 2,296 1,486 0,336 2,12 0,016 2,2 0,009 0,036 1,758

RM086 5,626 2,374 1,289 0,363 2,53 0,028 1,979 0,006 0,049 1,907

RM086 5,781 2,219 1,521 0,314 2,402 0,044 1,978 0,014 0,071 1,442

RM086 5,844 2,156 1,624 0,266 2,248 0,029 1,935 0,019 0,027 1,722

RM111 5,963 2,037 1,116 0,324 3,741 0,012 1,13 0,042 0,051 1,482

RM111 5,667 2,333 1,273 0,337 2,613 0,043 2,025 0,01 0,032 1,742

RM111 5,918 2,082 0,447 0,669 2,377 0,007 2,716 0,013 0,161 1,67

RM111 5,999 2,001 1,526 0,338 2,721 0,029 1,404 0,026 0,039 1,661

RM111 5,784 2,216 1,436 0,289 2,501 0,03 1,914 0,012 0,025 1,8

RM111 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



a skarny, jeden vzorek granitu a jeden vzorek krkonošské
ortoruly. Další analyzované vzorky pocházejí z malých
skarnových těles v okolí Herlíkovic s. od Vrchlabí a poloh
kontaktně metamorfovaných metasedimentů zrudněných
pyrhotinem a chalkopyritem u Žacléřských bud. Posledním
je vzorek krkonošské ortoruly ze Zrcadlovek s. od Černého
Dolu.
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Analyzované biotitové agregáty mají detritický původ,
jsou převážně čerstvé, bez výraznějšího postižení sekun-
dárními procesy. Detritické biotity vykazují poměrně vel-
kou variabilitu ve svém chemickém složení o XFe =
= 0,47–0,90 a IVAl = 2,08–2,62 apfu (tab. 1). Biotity vrch-
labského a prosečenského souvrství (spodní rotliegend)
mají podobné složení (obr. 2), zatímco biotity z nejmlad-
šího chotěvického souvrství (svrchní rotliegend) mají
navíc poměrně velký obsah fluorem bohatých biotitů anni-
tového složení (F = 0,89–1,66 apfu).
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Ve fylitech až svorech krkonošsko-jizerského krystalinika
se biotit regionálně metamorfního původu vyskytuje zejmé-
na v podobě zelenavě hnědých až hnědých dlouze lupeni-
tých lištovitých agregátů. Jeho chemické složení odpovídá
annitu (XFe = 0,57–0,70; IVAl = 2,47–2,76 apfu). V případě
vzácněji přítomných rul biotit vystupuje v podobě samo-
statných lupínků nebo se koncentruje do foliačních pásků
společně s muskovitem a má obdobné složení (XFe =
= 0,59–0,62; IVAl = 2,48–2,64 apfu). V případě produktů
kontaktní metamorfózy fylitů vznikaly porfyroblasty bioti-
tu, andalusitu a cordieritu, které přerůstají starší metamorf-
ní stavbu. Nejdále od kontaktu byly pozorovány novotvo-
řené poikiloblasty biotitu o velikosti až 1 mm. Blíže ke
kontaktu se pak fylity mění na cordierit-andalusitické až
cordieritické kontaktní břidlice s biotitem. Zde přítomný
biotit opět chemicky odpovídá annitu, ale s relativně vyšší-
mi obsahy hliníku (XFe = 0,77–0,79, IVAl = 2,71–2,77
apfu).
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Tělesa krkonošsko-jizerských ortorul jsou po stránce tex-
turních vlastností i chemického a mineralogického složení
značně variabilní. Středně až hrubě zrnité musko-
vit-biotitické typy ortorul obsahují tmavé až černé protaže-
né shluky a pásky biotitu, dosahující velikosti v rozmezí
0,2–0,5 cm. Chemické složení biotitu v tomto případě od-
povídá annitu (XFe = 0,74–0,79; IVAl = 2,48–2,61 apfu).
Typické pro tento typ ortorul jsou poměrně vysoké obsahy
F (0,55–0,79 apfu). V případě jemně až středně zrnitých
dvojslídných ortorul je chemické složení biotitů proměnli-

vé, celkově odpovídající annitu (XFe = 0,50–0,92; IVAl =
2,32–2,69 apfu). V tomto typu ortorul byly identifikovány
jednak biotity s vysokými obsahy Fe a F (XFe = 0,91–0,92;
F = 1,02–1,15 apfu), nebo naopak biotity s vyššími obsahy
Mg a nižším F (XFe = 0,50–0,75; F = 0,10–0,37 apfu). Příči-
nou vysokých rozdílů v chemismu těchto minerálů může
být rozdílný stupeň magmatické frakcionace původního
granitového protolitu. Porfyroklastické až plástevnaté bio-
titické ortoruly mají biotitové agregáty o složení flogopitu
s poměrně vysokými hodnotami XFe ~0,48. Hodnoty IVAl
pak nabývají rozmezí 2,30–2,46 apfu.
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V případě granitoidů krkonošsko-jizerského plutonu (li-
bereckého a jizerského typu) hypidiomorfní až idio-
morfní agregáty biotitu magmatického původu rozměro-
vě nepřesahují 5 mm. Podél štěpných trhlin jsou agregáty
biotitu místy chloritizovány. V případě granitoidů libe-
reckého typu biotit nabývá složení XFe = 0,56–0,66
a IVAl = 1,47 až 1,58 apfu s mírně nižšími obsahy
Ti = 0,18–0,46 apfu). Biotity granitoidů jizerského typu
mají identické hodnoty XFe = 0,61–0,64 za relativně niž-
šího obsahu IVAl = 1,24 až 1,27 apfu a výrazněji vyššího
obsahu Ti = 0,38–0,51 apfu.
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Vzorky biotitů z kontinentálních pískovců spodního permu
(rotliegendu) s. okraje podkrkonošské pánve jsou čerstvé,
bez dokladů výrazných sekundárních změn. Tento fakt
ukazuje na krátký transport v aridních klimatických pod-
mínkách a na relativní blízkost zdrojových hornin a vylu-
čuje zdroj v recyklovaném materiálu sedimentárního půvo-
du (Morton – Hallsworth 1999). Nejpravděpodobnějším
zdrojem biotitu je erodovaný materiál pocházející z mag-
matických nebo metamorfovaných hornin z. části lužické
oblasti. Analyzované biotity sedimentárních formací vyka-
zují poměrně velkou variabilitu ve svém chemickém slo-
žení (tab. 1, obr. 2). Srovnáním chemických analýz biotitů
z této oblasti je možné jako detritický zdroj pro vrchlabské
a prosečenské souvrství (spodní rotliegend) téměř vyloučit
granitoidy krkonošsko-jizerského plutonu, které obsahují
výrazně zvýšené obsahy Ti se středovou hodnotou
0,46 apfu (obr. 2). Tomu odpovídá jen jedna analýza ve
vrchlabském a dvě v prosečenském souvrství. Vyloučit se
dále dají také produkty kontaktní metamorfózy metasedi-
mentárních formací, které systematicky vykazují zvýšené
obsahy IVAl (obr. 2). Biotity ze sedimentů prosečenského
a vrchlabského souvrství (spodní rotliegend) mají slože-
ním nejblíže k ekvivalentním minerálům z ortorul krko-
nošsko-jizerského krystalinika, a to k typům s relativně
nižšími hodnotami XFe a fluoru nebo regionálně metamor-
fovaným sedimentům bez dokladů kontaktní metamorfó-
zy. Ve vzorcích chotěvického souvrství (svrchní rotlie-
gend) byly kromě těchto biotitů nalezeny také fluorem
bohaté annity, které pravděpodobně pocházejí z greisenů
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nebo vysoce frakcionovaných ortorul (Verner – Mrázová,
ed. 2012).

Zjištěné chemické složení biotitů z vrchlabského a pro-
sečenského souvrství (spodní rotliegend) podkrkonošské
pánve indikuje, že v době jejich sedimentace byl klastický
materiál derivován z aktivně exhumovaných jednotek
krkonošsko-jizerského krystalinika, a to zejména z partií
v nadloží krkonošsko-jizerského plutonu. Nástup chotěvic-
kého souvrství (svrchní rotliegend) je v podkrkonošské
pánvi spojován s výraznou tektonickou reaktivací (Prouza
– Tásler 2001, Uličný et al. 2002). Data z biotitů ukazují, že
během sedimentace chotěvického souvrství docházelo již
k erozi relativně hlubších částí krkonošsko-jizerského
krystalinika, respektive těles frakcionovaných ortorul,
které se dnes nacházejí v těsném okolí krkonošsko-jizer-
ského plutonu.
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