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STARI GRANITU MELECHOVSKEHO MASIVU
Geochronology of the Melechov granite massif
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Abstract: The Melechov granite massif represents the northern-
most part of the Variscan Moldanubian (South Bohemian)
pluton. It consists of four granite types, which, according to geo-
logical investigations, intruded in the following order: (i) Lipnice
fine-grained biotite>muscovite Th-rich locally deformed granite,
(ii) Kouty fine-grained biotite>muscovite granite, (iii) Melechov
coarse-grained two-mica granite, with transition to the (iv) Stvo-
fidla fine-grained two-mica granite. No geochronological data of
the massif are available today.

We performed 48 high-precision microprobe analysys of Th, U

and Pb in monazite from all granite types. The chemical ages of
all samples fall into the range of 313-317 Ma; weighted average
method (LubwiG 1997) giving 95% confidence interval. This age
is about c. 10 Ma younger than the age generally accepted for the
southern (Austrian) part of the Moldanubian pluton
(327-328 Ma, GERDESs et al. 2003).

Deformed domain within the Lipnice granite contains additional
younger population of monazite aged 308 Ma. This age may be
attributed to deformation during the late-Variscan extensional re-
gime.

Uvod

Melechovsky masiv lezici mezi Humpolcem a Svétlou nad
Sdzavou je nejsevernéjsi ¢dsti moldanubického plutonu.
V poslednich zhruba deseti letech je detailné zkoumadn zej-
ména v souvislosti s programem vyvoje hlubinného
uloZisté vysoce radioaktivniho odpadu (PrRocHAZKA a ML-
¢ocH 1998, MrLcocH et al. 2000). Melechovsky masiv
slouzi k vyvoji a ovéfovdni metodickych postupi potie-
bnych k lokalizaci dlozisté jako tzv. ,,studijni lokalita®.
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Obr. 1. Pfehlednd mapka melechovského masivu
s lokalizaci analyzovanych vzorka.
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Tabulka 1. Vybrané chemické analyzy monazitu z graniti melechovského masivu (v %)
vzorek Mel-26 Mel-26 3093 3093 Mel-28 3726 3726 Mel-29
granit melechov melechov melechov melechov kouty lipnice lipnice lipnice
La,04 12,627 10,834 12,955 10,845 10,248 15,588 10,014 10,774
Ce,04 27,88 23,935 28,651 24,650 25,254 29,427 25,057 24,377
Pr,04 3,121 2,616 2,955 2,654 3,000 3,044 3,050 2,823
Nd,04 12,01 9,807 10,395 10,047 10,953 11,645 11,684 10,753
Sm,05 2,227 2,513 2,930 2,710 2,433 2,273 2,487 1,844
Gd,0; 1,163 1,993 2,044 2,316 1,374 1,334 1,405 0,764
Dy,04 0,355 1,101 0,583 1,201 0,489 0,238 0,349 0,279
Er,04 0,038 0,203 n.d. 0,073 0,034 0,058 0,057
Y,0, 1,040 3,333 0,921 4,352 1,443 0,612 1,376 1,117
ThO, 6,233 5,941 5,446 4,783 10,531 3,279 11,335 8,883
Uo, 0,451 4,082 0,997 3,262 1,025 0,981 0,657 1,295
PbO 0,107 0,284 0,127 0,243 0,195 0,092 0,192 0,206
CaO 1,541 2,146 1,324 1,844 2,279 0,772 2,229 1,964
Al,O4 0,013 0,013 0,000 0,027 0,000 0,000 0,153 1,426
Si0, 0,307 0,278 0,386 0,222 0,419 0,279 0,773 3,277
P,05 30,763 31,357 29,400 30,225 30,013 30,898 30,296 30,422
celkem 99,877 100,436 99,116 99,382 99,728 100,496 101,115 100,261

S lokalizaci budouciho tloZisté se v prostoru melechovské-
ho masivu nepocita.

Melechovsky masiv je sloZen ze tif geochemicky odlis-
nych granitovych jednotek (MLcocH et al. 2000). Na zdkla-
dé geologické pozice je Ize setadit podle relativniho stari:
— nejstarsi, drobné zrnity dvojslidny lipnicky granit tvoii

nepravidelnou kru ve v. a jv. ¢dsti masivu mezi Lipnici,

Dolnim Méstem a Proseci (obr. 1). Tento granit jako je-

diny obsahuje xenolity okolnich moldanubickych para-

rul a v nékterych partiich je vyrazné usmérnény,

— sttedn€ zrnity dvojslidny granit koutsky tvofi periferii
masivu a drobnd télesa v jeho blizkém okoli,

— nejmladsi je sloZzeny melechovsky peii tvofeny hrubo-
zrnnym dvojslidnym granitem melechovskym, ktery

v centru prechdzi do drobné zrnitého fidce porfyrického

granitu typu Stvoridla.

ProtoZe dosud neexistovala objektivni geochronologickd
data a ndzory na stafi jednotlivych granita byly rozporné,
rozhodli jsme se vyuZit k jejich objektivnimu zji§téni meto-
du stanoveni U-Th-Pb v monazitu.

Metodika méreni

Metoda tzv. chemického datovdni monazitu na elektronové
mikrosondé vyuZiva skutecnosti, Ze do struktury monazitu
pfi jeho vzniku nevstupuje Zddné tzv. obecné olovo. Proto
1ze ze soucasnych obsaht Th, U a Pb zpétné vypoditat dobu,
po kterou se v monazitu akumulovalo radiogenni olovo, tj.
jeho absolutni stafi. Pro variskd staff monazitd s béZnymi

obsahy Th a U je presnost stanoveni stafi u jednotlivych sta-
noveni pii niZe uvedenych podminkdch analyzy mezi

20-30 Ma, u vdzeného priméru (Lupwic 1997) z vétsiho
poctu analyzovanych zrn ¢i boda se sniZuje na 7-20 Ma.
Meéfeni byla provddéna na elektronové mikrosondé
CAMECA SX100 za téchto podminek: urychlovaci napéti
15 kV, proud svazku 80 nA, Sitka svazku 1 pm. U stanovo-
van na M[]¢dre (doba nacitani 120 sekund, detekéni limit
140 ppm), Pb na M ¢dfe (doba nacitdni 400 s, detekénd li-
mit 35 ppm), Th na MU ¢dfe (doba nacitdni 60 sekund, de-
tek¢ni limit 185 ppm). Jako standardy pouZivame syntetic-
ky ThO,, kovovy U a na Pb vanadinit (BRGM). Dalsi
prvky stanovované v monazitu byly méfeny na téchto ¢a-
rdch za pouziti uvedenych standardi: P K[, (apatit),
Si K[ (andradit), Al K[, (almandin), La L[, (LaBy),
Ce L0, (CeAl,), Pr L0 (PrF;), Nd L (NdF;), Sm L0,
(SmF;), Gd L[ (GdF3), Dy L0 (sklo REE4), Y L[
(YAG), Ca K[ (wollastonit). Koncentrace vypoctené po-
moci korekéniho programu PAP jsou jesté korigovdny na

interference (Pb MO — na piekryv Carou Y L5 a arami

Tabulka 2. Geochronologické interpretace

hornina pocet star{
méfeni | v milionech let

melechovsky granit, vz. 3093 18 3187
melechovsky granit, vz. Mel-26 6 31717
koutsky granit, vz. Mel-28 313+ 15
lipnicky granit, vz. Mel-29 14 313+ 14
lipnicky granit, vz. 3726, star${ 9 315+23
krystaly

lipnicky granit, vz. 3726, mladsi 10 308 £ 13
krystaly
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Obr. 2. Normalizované obsahy REE v monazitech z granitti melechovské-

ho masivu. V lipnickém granitu jsou monazity stafi cca 308 Ma (prdzdné
symboly) vyrazné ochuzeny o LREE oproti monazitim starym cca
315 Ma (plné symboly).

Th MO a Th M, U MUO- na prekryv ¢arou Th M[j). Ho-
mogenita dat byla ovéfovana pomoci konstrukce izochron
Th* — Pb (obr. 4).

Vysledky

Byly analyzovdny monazity v péti vzorcich reprezentuji-
cich hlavni granitové typy masivu. Vysledky vybranych
analyz monazitu jsou prezentovdny v tab. 1 a vysledky
geochronologické interpretace v tab. 2. Staf{ v§ech analy-
zovanych granitl je v rdmci statistického rozptylu totozné,

cca 315 Ma.
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Obr. 3. Obsahy Th a La v monazitech melechovského masivu.
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Obr. 4. Izichrona Th* — Pb pro vzorek 3093 (melechovsky granit). Prak-
ticky nulovy absolutni ¢len regresni pifmky a vysokd hodnoty koeficientu
spolehlivosti R2 ukazuji na konzistentnost souboru méfenych monazitd.

Chondritem normalizované obsahy REE v analyzova-
nych monazitech jsou demonstrovany na obr. 2. Je zajima-
vé, Ze monazity v melechovském granitu maji vyssi obsahy
REE nez monazity v granitu koutském, a¢ obsahy REE
v hornindch jsou v opa¢ném poméru.

Ve vzorku silné deformovaného lipnického granitu
z hradniho vrchu na Lipnici (vz. 3726) byly nalezeny dvé
generace monazitu. Star$i generace md nizs$i obsahy Th a
vyssi obsahy LREE (obr. 2, 3) a jeji interpretované stafi od-
povida stafi ostatnich studovanych vzorkl v Sirokém inter-
valu kolem 315 Ma. Mladsi generace monazitu, bohatsi na
Th a chudsi na LREE, vykazuje primérné stdii 308 Ma.

Diskuse

MccocH et al. (2000) povaZovali vSechny typy graniti me-
lechovského masivu za pozdné variské. V piipad€ lipnic-
kého typu, vzhledem k jeho ¢dsteCnému usmérnéni, nevy-
lucovali ponékud vyssi, ale stdle variské stafi. Naopak
RaiLicH (2004) povaZuje lipnicky granit za hluboce preva-
risky.

Jediny objektivni pokus o datovani graniti severni ¢dsti
centrdlniho moldanubického plutonu podnikly SCHARBERT
a VESELA (1990) metodou Rb/Sr. ProtoZe vSak izochrona
(303 + 6 Ma) v citované prici byla konstruovdna na zakla-
dé analyz riznych typl granitti, nemd redlnou vypovidaci
hodnotu (MATEIKA — JANOUSEK 1998). Dals{ ojedinélé ana-
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1yzy metodou Rb/Sr a Sm/Nd (MATEIKA — JANOUSEK 1998)
byly pouZzity pouze pro modelovéni inicidlnich poméri Sr a
Nd, vzhledem k jejich omezenému poctu z nich nelze se-
stavit izochrony.

Nase vysledky ukazuji, Ze vSechny typy granitd melechov-
ského masivu intrudovaly béhem pomérné kratkého Casové-
ho intervalu. Namétend stdif se v rdmci statistické chyby pre-
kryvaji a nelze je pouZit pro rozliSeni jejich relativniho staii.
To vsak je spolehlivé dokumentovano geologickym mapo-
véanim. Stafi dvojslidnych granitt z jizn{ rakouské ¢dsti mol-
danubického plutonu, geochemicky blizkych koutskému
typu, je cca 327-328 Ma (Gerpes et al. 2003). Ndmi urcené
staff v melechovském masivu je tedy o cca 10 Ma niZzsi. Pro
zjiSténi, zda je tento rozdil redlny (a tedy regiondlni), by bylo
tfeba pomoci stejné metodiky datovat vetsi pocet vzorku
z celé Ceské ¢asti moldanubického plutonu.

Staii mladsi generace monazitu v deformovaném lipnic-
kém granitu by mohlo odpovidat rekrystalizaci v dasledku
duktilni deformace (jak popisuje napt. HarrIsON et al.

1997) v pozdné variském extenznim reZimu.

Zaver

Granity melechovského masivu intrudovaly v kratkém ca-
sovém intervalu okolo 315 Ma v geologicky doloZeném

potadi lipnicky — koutsky — melechovsky granit. Lipnicky
granit byl posléze (cca 308 Ma) postiZzen procesem, pri
némz doslo u ¢dsti monazitovych zrn k reekvilibraci.
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Abstract: The bedrock in the area of the topo-sheet 13-131 Bran-
dys nad Labem — Stard Boleslav is represented by Middle Ordovi-
cian marine sediments (darriwilian). The Lower Palaeozoic is
overlain by Cretaceous sediments (fresh-water and marine Ceno-
manian and marine Turonian). The fluvial terraces of Labe and
Jizera Rivers are of Middle and Upper Pleistocene age. The same

holds good for loess, loess loam and probably also for
wind-blown sand. The overbank silts, nekron muds and bogs de-
posited on the floodplain and in the oxbow lakes respectively.

Uvod

V rdmci feseni projektu CGS ,,Zdkladni geologické mapovani
vybranych oblasti Ceské republiky v mé&fitku 1 : 25 000%, pl4-
novaného na obdobi 2003-2007, byl v r. 2004 zahdjen za-
kladni geologicky vyzkum oblasti ¢. 5 — stfedni Polabi.
Studované tdzemi se nachdzi mezi Brandysem nad Labem,
Starou Boleslavi a Podébrady v udoli Labe a na dolnim
toku Jizery mezi Bendtkami nad Jizerou po jeji soutok
s Labem u Kdraného (mapové listy 13-113 Sojovice,
13-131 Brandys nad Labem — Stard Boleslav, 13-132 Lysa
nad Labem a 13-141 Nymburk).

V roce 2004 jsme zmapovali téméi celé tzemi listu
13-131 Brandys nad Labem — Stard Boleslav. VétSinu





