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ULTRADRASELNY KREMENNY MELASYENIT OD NEBAHOV NA PRACHATICKU — GEOCHEMICKY

ANOMALNI LAMPROITICKA HORNINA

Ultrapotassic quartz melasyenite from Nebahovy near Prachatice, South Bohemia: geochemically

anomalous lamproitic rock
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Abstract: Fine-grained melasyenite of presumably Variscan age
occurs at Nebahovy near Prachatice, South Bohemia. It forms
only a very small body surrounded by metamorphic rocks of the
Prachatice granulite massif, Moldanubian crystalline complex.
The rock is composed of K-feldspar, phlogopite > highly
magnesian richteritic amphibole, plus accessory apatite and
rutile. Whole rock chemistry is very high in K,O, ultrapotassic,
highly magnesian and low in lime. In contrast with majority of
typical lamproites, the Nebahovy melasyenite has considerably
higher alumina content. The agpaitic index is about 1.03-1.05.
Trace element geochemistry is characterized by relatively high
Cr, Ni, very high La/Yb and extremely high LILE/HFSE ratios.
Such a magma could originate by partial melting of a highly
anomalous domain in the sub-continental lithospheric mantle.
The source was of refractory (harzburgitic) character, but
strongly re-enriched in hygromagmatophile elements.

Ze Sumavského moldanubika v blizkém okoli Prachatic
popsal HErtmaN (1975) fadu drobnych téles mafickych plu-
tonitl bohatych draslikem. Vétsina téchto hornin, k nimz
patii mimo jiné i zndmy kfemenny meladiorit z Libina, se
vyznacuje vysokymi obsahy biotitu aZ flogopitu a ldtkové
je ptibuznd durbachitim. Vzorek z Nebahov (0,5 km j. od
obce, téleso ¢. 23), ktery Hejtman oznacil jako amfi-
bol-biotiticky syenit hypersolvniho charakteru a uvedl pro
n¢j modalni sloZeni, celkovou chemickou analyzu i analy-
zy separované¢ho amfibolu a biotitu, se v§ak od ostatnich
téles dané oblasti vyrazné lisi. Ndpadny je zejména jeji ex-
trémné vysoky obsah K,O.

Vyskyt predstavuje drobné téleso nezndmého tvaru,
jehoz sitka pravdépodobné neni o mnoho vétsi nez zasly
limek, kterym bylo kdysi odkryto. Okoli tvoii horniny pra-
chatického granulitového masivu, do rizné miry postiZzené
retrogresi. Vlastni syenitickd hornina nenese zndmky me-
tamorfni rekrystalizace a neni divodu pfedpoklddat pro ni
jiné neZ variské stdii. Hornina je stejnomérné drobnozrnna
a md hypautomorfné zrnitou strukturu. Obsahuje zhruba
50 % K-zivce, 6 % kiemene, 35 % biotitu, 7 % amfibolu a

hojné akcesorie — zejména apatit a rutil. Podle klasifikace
IUGS odpovidd amfibol-biotitovému K-Zivcovému me-
lakvarcsyenitu.

Abnormdlni povahu nebahovského melasyenitu indikuje
charakter pfitomného amfibolu. Tento amfibol ma zvlastn{
pleochroismus se zelenavymi a nafialovéle Sedymi barva-
mi, jimiZ se podobd amfibolum ze silné hofe¢natych peral-
kalickych hornin. JiZ analyza z Hejtmanovy prace md proti
aktinolitickym amfibolim z ostatnich mafickych ultradra-
selnych hornin Prachaticka vyrazné zvysené obsahy Na a
K, pfestoZe jesté zapadd do skupiny amfibolti vdpenatych.
Podle novych mikrosondovych analyz (tabulka 1) je amfi-
bol velmi vysoce hofe¢naty a proti puvodni ,,mokré* analy-
ze separovaného minerdlu md né€kolikandsobné niZsi obsa-
hy AL, O; a zhruba o polovinu vyssi obsah Na,O. Podle
nejnovejsi klasifikace amfibolt (LEAKE et al. 1997) jiZ od-
povida richteritu. Obsahy alkdlif jsou v ném podobné jako
v méné siln¢ hofe¢natém richteritu ze Zilného alkalického
mikrosyenitu (thuresitu) z lokality Stafe¢ u Ttebice (viz
NimEC 1973) a nékterych dalsich thuresitt z Ceského masi-
vu. Jsou vSak podstatné niZ§i neZ u richteritl z typickych,
tj. vyrazné peralkalickych lamproit.

Biotit odpovidd Fe-flogopitu s mg-hodnotou, tj. paramet-
rem 100Mg/(Mg + Fe), kolem 74. Obsahy Al,Oj; jsou rela-

Tabulka 1. SloZeni tmavych minerdli podle mikrosondovych
analyz

amfibol biotit
stied okraj stied okraj
Sio, 55,22 55,90 41,11 40,84
TiO, 1,04 0,36 3,73 3,97
AL, 0,80 0,20 11,49 11,44
Cr,0; 0,10 0,09 0.21 0,16
FeO tot 6,90 6,45 11,84 11,74
MnO 0,18 0,23 0,10 0,15
MgO 20,36 21,26 19,27 19,06
NiO 0,04 0,03 0,08 0,04
CaO 7,94 8,49 0,01 0,01
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 3,39 3,33 0,08 0,06
K,0 1,75 1,50 8,85 3,83
Suma 97,72 97,84 96,77 96,30
mg 84,0 85,46 74,37 74,32
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tivné sniZzené a obsahy SiO, zvySené proti tmavym sliddm
z béznych lamprofyra i durbachitickych plutoniti. Proti
staré ,,mokré* analyze separovaného biotitu ukazuji mikro-
sondové analyzy zhruba dvojndsobné mnoZstvi TiO, a ob-
sahy jsou velmi vyrovnané (3,7 aZ 4 hmot. %). Obsahy
BaO jsou pod mezi detekce mikrosondy. K-Zivec, ktery je
jedinym zji§ténym Zivcem, je chudy na Na,O a velmi chu-
dy na Fe,O; (celkové Fe jako FeO kolem 0,15-0,20 %).
Obsahy BaO jsou mirné zvySené, obvykle kolem 0,5 %.

Puvodni silikdtovd analyza z Hejtmanovy prdce byla do-
plnéna dvéma analyzami, provedenymi riznymi metodami
na novém vzorku. Ve stejném vzorku bylo stanoveno i §i-
roké spektrum stopovych prvkd, z nichZ je zde uveden pou-
ze vybér (tabulka 2). VSechny tfi silikdtové analyzy se
v mezich béZné analytické nepfesnosti navzdjem dobie
shoduji v naprosté vétsiné komponent a je zcela jisté, Ze
horninovy materidl je identicky. Ndpadnou vyjimkou je
pouze obsah TiO,, ktery je v puvodni analyze pfili§ nizky
(v rozporu se zvySenym obsahem akcesorického rutilu). To
spolu s vyraznym rozdilem mezi zastoupenim TiO, v bioti-
tu podle mikrosondovych analyz a obsahem podle ptivodn{
-mokré* analyzy svéd¢i o chybdch ve starSich analyzach.
Jen nepatrné rozdily se projevuji v Al,Os, jehoZ obsah se
ukazuje v nov¢jsich analyzdch mirné niZsi.

Celkové chemické sloZeni melasyenitu se vyznacuje vy-
sokymi obsahy MgO a zdroven K,O, s extrémni pfevahou
K nad Na. Splituje tak vSechna kritéria pro ultradraselné
horniny. Ndpadny je nizky obsah CaO, coz je vSak charak-
teristickym rysem naprosté vétSiny ultradraselnych hornin
z moldanubické oblasti. Ve smyslu Shandovy klasifikace
je melasyenit subaluminicky aZ slabé peralkalicky. Absen-
ce plagioklasu proto neni zptisobena podminkami krystali-
zace, ale celkovym nadbytkem alkdli{ pfi extrémnim po-
méru K/Na. Mikrochemismus melasyenitu je velmi
zv14stni. Hornina se vyznacuje vysokymi obsahy inkompa-
tibilnich prvkd s malym iontovym potencidlem (LILE),
jmenovité Rb, Cs, Ba a v mnohem mensi mite Sr. Na rozdil
od vSech ostatnich dosud analyzovanych ultradraselnych
hornin moldanubické oblasti jsou zde vSak extrémné
sniZené obsahy inkompatibilnich prvka s velkym ionto-
vym potencidlem (HFSE) — Nb, Ta, Zr a Hf. Vysledkem
jsou abnormdlné vysoké poméry LILE/HFSE.

Ve vétsiné poloZek silikdtové analyzy vcetné drasliku je
nebahovskd hornina blizkd orenditickym lamproitim
z Leucite Hills (viz tab. 1). M4 sice niZsi obsahy Ti a Ca,
avSak zapadd do Sirokych mezi lamproitd napt. z medite-
rdnni oblasti, zejména jihovychodniho Spanélska (napf.
VENTURELLI et al. 1984). Jedinym zdsadnim rozdilem proti
makrochemismu lamproitd je podstatné vyssi obsah Al,O;
v nebahovské horniné, kterd md proto agpaiticky index
blizky 1 az 1,05 na rozdil od vétSinou vyrazné peralkalické
povahy typickych lamproiti. Ve stopovych prvcich jsou
shody u vysokych obsahti Cr a Ni i vysokého obohaceni
LREE. Nebahovsky melakvarcsyenit je ale bohatsi na Rb a
zv1asteé na Cs, zato vSak mnohem chudsi na Ba a zejména
Sr. Zcela extrémni je nedostatek Zr, ktery nemd u zndmych
lamproitti obdobu a je anomadlni i vici ostatnim ultradrasel-
nym hornindm.

Vysoky obsah MgO, pomér Mg/(Mg + Fe) i koncentrace

Tabulka 2. Celkové chemické sloZeni melasyenitu od Nebahov a
srovndni s lamproity z Leucite Hills

1 2 3 4
SiO, 56,84 55,12 56,53 53,0
TiO, 0,87 1,53 1,44 2,6
Al O3 14,13 13,46 13,73 9.8
Fe,0; tot (3,91) (4,18) 4,21 4,5
Fe,04 1,14 1,12 - -
FeO 2,49 2,76 - -
MnO 0,05 0,048 0,048 0,06
MgO 7,18 7,01 7,11 7,3
CaO 2,52 2,22 2,29 4,0
Na,O 0,69 0,91 0,92 1,2
K,O 11,96 11,65 11,62 10,9
P,0; 0,99 1,071 1,03 1,8
H,0" 0,69 1,03 1,12* -
mg 78,4 76,8 77,0 76,3
Agpait. 99,6 1,048 1,026 1,41
index
Cr - 384 369 350
Ni - 289 219 256
Rb - 442 386 279
Cs - 12,4 11 2,05
Sr - 662 618 2500
Ba - 2855 2780 5730
Nb - 5,9 12,3 50
Zr - 24 29 1270
Th - 4.8 4,77 -
U - 2,3 1,91 -
La - 131 157 157
Ce - 267 319 354
Yb - 1,6 0,84 1,3
K/Rb - 219 250 324
Th/Ta - 10,9 15,9 -
Rb/ST - 0,67 0,62 0,11

Obsahy oxidl jsou v hmot. %, obsahy stopovych prvki v ppm
(107 %)

1, 2, 3 — amfibol-biotiticky K-Zivcovy melakvarcsyenit, Nebaho-
vy: 1 — HErTMAN (1975); 2 — novd analyza (anal. J. Sikl a kol.,
Cesky geol. tistav, Praha 1995, stanoveno téZ 0,08 % SrO, 0,32 %
BaO a 0,497 % F; stopové prvky Cr, Ni metodou XRF, ostatni
ICP-MS, Analytika Praha, anal. J. Bendl); 3 — novd analyza (Ac-
tlabs Laboratories Ltd., Ontario, 2002-2003: hlavni prvky ICP,
stopové prvky ICP-MS); 4 — pramérné sloZeni orenditi a wyo-
mingitl z oblasti Leucite Hills, Wyoming (VOLLMER et al. 1984)
* ztrdta Zthdnim

Cr a Ni sv&d&i o pldsfovém pivodu magmatu a zdroveni
0 jeho velmi primitivnim charakteru. Vysoké obsahy LILE
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proto nemohou byt vysledkem diferenciac¢nich procest ani
kontaminace horninami kontinentdln{ kary.

Vychozi magma muselo vzniknout parcidlnim tavenim
geochemicky velmi anomdlni domény v subkontinentdl-
nim litosférickém pldsti. Podle nizkych obsahti CaO, Na,O
a Sr, vysoké mg-hodnoty a relativné vysokého SiO, pfi da-
ném MgO je nutné predpoklddat ekvilibraci s ultramafic-
kou horninou silné refraktorniho sloZeni. Zdrojovd oblast,
odpovidajici pravdépodobné harzburgitu, vS§ak musela byt
silné obohacena hygromagmatofilnimi prvky typu LILE.
Podle vysokych poméra LILE/HFSE byl pfinos zpros-
tfedkovdn zejména fluidni fazi bohatou vodou, kterd md
velmi malou schopnost prendset HFSE. Nelze sice vylou-
¢it, Ze chovani HFSE bylo z¢4sti ovlivnéno stabilitou spe-
cifickych akcesorickych minerdld ve zdroji, avSak jako
pravdépodobnéjsi se jevi frakcionace prvkd béhem proce-
st plasfového obohaceni. V kaZdém piipadé byl zdroj
magmatu geochemicky zcela extrémni, lisici se od zdroju
viech ostatnich mafickych magmat znamych z Ceského
masivu.

Subaluminickd nebo dokonce peralkalickd povaha se ni-
kdy neobjevuje u durbachitickych hornin ani u plutonitt
s durbachity zjevné pribuznych, ale je charakteristickd pro
nékteré zvlastni variety minet (alkalické minety, raabsity)
a pro Zilné mikrosyenity nebo kfemenné mikrosyenity az
mikrogranity, ozna¢ované v moldanubiku jako thuresity a
karlsteinity. PfestoZe afinita nebahovského melasyenitu
k variabilni skupiné subaluminickych az peralkalickych
Zilnych hornin (HoLu 1993) je z povahy amfibolu i mak-
rochemismu zcela zfejmd, mikrochemismus je vyrazné od-
lisny a zcela specificky. Nelze proto predpoklddat, Ze by

nebahovsky melakvarcsyenit mohl pfedstavovat sloZeni
magmatu parentdlniho k ostatnim subaluminickym az pe-
ralkalickym Zilnym hornindm moldanubické oblasti. Je to
v rdmci Ceského masivu i ve svétovém méfitku hornina
geochemicky kuriézni, reprezentujici zfejmé jen velmi ma-
lou porci mafického magmatu z velmi specifického zdroje.
Svymi anomdlnimi rysy ukazuje na sloZitost vyvoje sub-
kontinentdlniho litosférického pldsté a jeho silné hetero-
genni povahu pod moldanubickou oblasti v dobé variského
orogenniho cyklu.

Vyzkum byl z¢4sti podporovdn grantem 205/02/0514, poskytnu-
tym GA CR.
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VYUZITI IZOTOPOVYCH ANALYZ PRO OVERENI ZDROJU KONTAMINACE DUSIKATYMI LATKAMI
V MODELOVEM UZEMi SEVERNiI CASTI TREBONSKE PANVE

Isotopic verification of nitrate contamination sources — case study

from the northern part of Trebon Basin
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Abstract: A model study of nitrogen and oxygen stable isotopes
was used in the N part of the Trebonn Basin (project No.
VaV/510/4/98 “Reduction of surface and groundwater nitrate
pollution”). The aim of the study was to test these isotopes as indi-
cators of pollution sources and as a verification of hydrologic and
hydraulic models simulating groundwater flow and migration of
contaminants.

V ramci projektu VaV/510/4/98 Omezovani plosného zne-
c¢isténi povrchovych a podzemnich vod dusikatymi latkami
byly v s. ¢asti tfebotiské panve testovdny stabilni izotopy
dusiku a kysliku z hlediska moZnosti jejich vyuZiti pro
identifikaci zdroji kontaminace, charakteristiky dynamiky
podzemnich vod v ndvaznosti na zpracovavané hydrolo-





