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Abstract: Ultrapotassic melasyenites (similar to shonkinites),
monzonites to monzogabbros and cumulitic phlogopite
clinopyroxenites of the Chotélice Intrusive Complex in E Bohe-
mia are rocks petrographically and geochemically different
from abundant ultrapotassic plutonites (namely durbachites)
of the Moldanubian Zone. Chotélice melasyenites are weakly
nepheline-normative, more oxidized, higher in CaO and Sr and
lacking any Eu-anomaly in
hypersthene-normative, CaO and Sr poor durbachitic rocks typ-
ically displaying a negative Eu-anomaly. These compositional

contrast with nature of

(13-21 Hofice)

differences are interpreted in terms of distinct compositional
characteristics and tectonic histories of lithospheric mantle
sources of Variscan ultrapotassic magmas beneath at least a
part of the Bohemicum and the Moldanubian Zone of the Bohe-
mian Massif.

Chotélicky intruzivni komplex v podlozi sedimentt
svrchni kiidy byl v roce 1965 navrtan hlubokym vrtem
KN-3, lokalizovanym v s. ¢asti katastru obce Chot¢lice,
asi 9 km s. od Nového BydZova. Podle Matte et al. (1990)
tato oblast je severovychodnim pokra¢ovanim Barrandie-
nu a patii tudiZ k bohemiku, prestoZze vymezeni severni
hranice bohemika vici lugiku je podle fady autort proble-
matické.

Plutonity (zpocatku zvétralé) byly zastiZeny v hloubce
419,25 m v bezprostiednim podloZzi kiidovych sedimentt
a vrt v nich pokracoval az po kone¢nou hloubku 874,7 m.
Intruzivni horniny z tohoto zhruba 455 m mocného pro-
filu stru¢né charakterizovali Miiller a Vodic¢ka (1969)
a popsal Vodicka (1970) jako biotit-pyroxenické syenity
(do hloubky 560 m), syenodiority (560—663 m) aZ syeno-
gabra (663-710 m a 865 m po bazi vrtu) a ve spodnich
¢astech vrtu (kromé poslednich 10 m) biotitické pyroxe-
nity. Vodicka (1970) popis hornin doplnil tfemi modal-
nimi a také tfemi silikdtovymi analyzami hlavnich horni-
novych typu, které se pies vysoké obsahy MgO vSechny
vyznacuji vysokymi obsahy drasliku a jeho silnou preva-
hou nad sodikem. Dalsi chemicka data ze tfi vzorku, zahr-
nujici hlavni i nékteré stopové prvky, uvedl Holub (1991)
v nepublikované studii o ultradraselnych horninach Ces-
kého masivu. Vodicka (1970) bez dalSich podrobnosti
publikoval také vysledek datovani biotit-pyroxenického

syenitu K-Ar metodou v laboratofi tehdejsiho Ustiedniho
ustavu geologického, a to 280 Ma. Tento vysledek miiZe
byt zatiZen zna¢nou chybou a v kontextu plutonismu Ces-
kého masivu se jevi jako pfili§ nizky, spada vSak do roz-
ptylu vysledkti K-Ar datovani variskych intruzi ze 60. let
20. stoleti.

Tento ¢lanek se opiré o revizi origindlniho vybrusové-
ho materialu dr. J. Vodicky a nova analytickd data ze
vzorkl odebranych pii ¢astecné skartaci vrtu v 70. letech
20. stoleti. Prislu$né laboratofe a metody jsou uvedeny
u tab. 1.

Stavba a petrograficky charakter komplexu

Mezi horninami chotélického komplexu jsou podstatné
pfitomny klinopyroxen-biotitické melasyenity, absolutné
prevladajici ve svrchnich ca 140 m profilu v magmatitech,
ve stfedni ¢asti prevladaji biotit-klinopyroxenické monzo-
nity s partiemi spiSe monzogabrovymi, ve spodnich ¢as-
tech se stfidaji proménlivé silné mafické monzonitické
horniny a prevladajici flogopitické klinopyroxenity.
Vsechny tyto horninové typy jsou znacné variabilni a jejich
stfidani je komplikovanéjsi, nez ukazuje zjednoduseny Vo-
dickiv profil. Podruzné se vyskytuji zily K-Zivcového leu-
kosyenitu (Vodi¢kova syenitového aplitu), kfemenného
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Tabulka 1. Reprezentativni analyzy hornin chotélického intruzivniho komplexu (1-3) a pro srovnani i typickych durbachitickych plutonitd
z moldanubické oblasti (4-6) (hlavni prvky v hmot. %, stopové prvky v ppm)

1 2 3 4 5 6
vzorek LR 126 LR 209 LR 128b LR 222 LR 53 LR 354
lokalita KN-3, 815 m KN-3, 677,8 m KN-3,516,5m Libin Kvétus Osové
Sio, 43,00 45,96 52,58 53,13 53,59 58,82
TiO, 1,55 1,35 0,98 1,15 1,21 0,95
Al,O3 8,65 12,16 12,40 9,17 12,58 13,75
Fe,O3 2,08 4,79 2,90 1,23 1,06 0,70
FeO 5,69 4,57 4,19 6,58 5,38 4,63
MnO 0,159 0,141 0,126 0,124 0,104 0,088
MgO 12,87 9,34 6,15 13,07 8,77 6,26
CaO 16,82 12,36 8,65 4,99 4,65 4,05
SrO 0,07 0,12 0,18 - - -
BaO 0,32 0,17 0,39 - - -
Li,O 0,01 0,01 0,00 - - -
Na,O 0,71 1,14 1,86 1,29 1,54 1,91
K,O 2,88 3,88 7,20 4,00 7,18 6,72
P,0O5 1,91 1,28 0,93 1,54 1,17 0,91
CO, 0,38 0,15 0,09 - - -
C nekarb 0,061 0,047 0,066 - - -
F 0,301 0,165 0,242 - - -
H,0* 1,90 1,66 0,98 1,86%* 1,84* 1,02*
H,O™ 0,14 0,25 0,11 - - _
F?0 -0,127 -0,070 -0,102 - - -
Suma 99,369 99,464 99,921 98,878 99,68 100,318
mg 75,2 65,2 61,7 75,2 71,2 68
Fe**/Fe, 24.8 48,6 38,4 14,4 15,1 12
v 362 336 167 173 115 97
Cr 400 275 156 772 518 370
Co 48 41 28 40 45 22
Ni 100 48 49 240 172 90
Rb 136 132 225 307 389 403
Sr 461 892 1329 180 466 445
Y 28,6 24.5 24,5 28,7 30,1 35,6
Zr 106 75 323 196 593 632
Nb 5.5 4,5 13,5 14,2 28,7 35,3
Cs 4.4 3,7 7,1 28,2 22,8 29,9
Ba 2763 1258 3277 1060 2280 1945
La 50,8 40 51,7 38,2 58,9 61,7
Ce 123 87,1 109 93,4 137 139
Nd 70,4 41,4 53,5 65,9 80,4 67,2
Sm 14,4 9,68 10,8 17 19,1 15,3
Eu 4,14 2,8 3,14 2,14 2,94 2,59
Gd 12,4 8,58 8,68 11,1 11,3 10,7

Yb 1,8 1,72 1,94 2,44 2,63 2,71
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1 2 3 4 5 6
vzorek LR 126 LR 209 LR 128b LR 222 LR 53 LR 354
lokalita KN-3, 815 m KN-3, 677,8 m KN-3,516,5m Libin Kvétus Osové
Lu 0,234 0,24 0,276 0,354 0,368 0,363
Hf 3.8 2,5 8,8 5,6 16,4 14,8
Ta 0,36 0,25 1 0,95 2,07 2,46
Th 4.8 3,6 15,2 19,1 41,8 56,5
U 1,83 2,71 5,51 11 17,9 23,4
Eu/Eu* 0,93 0,92 0,96 0,45 0,56 0,59
Rb/Sr 0,295 0,148 0,17 1,7 0,835 0,91
Th/Ta 13,3 14,4 15,2 20,1 20,2 22,97

hodnoty oznacené hvézdi¢kou v fadku H,0™ jsou ztrata Zihanim; mg = 100 Mg/(Mg + Fe) z atomovych hodnot; hlavni prvky v analy-
zach 1-3 byly stanoveny jako kompletni silikatova analyza v laboratorich Ceské geologické sluzby, hlavni prvky v analyzach 4-6 a vSechny
stopové prvky pochazi z Activation Laboratories, Ltd., Ancaster, Ontario (hlavni prvky ICP, stopové prvky ICPMS)

leukosyenitu a (mela)syenitového porfyru. VSechny hor-
niny maji magmatické mikrostruktury a nejevi zadné
znamky postiZzeni metamorfni rekrystalizaci ani regionalni
duktilni deformaci. Ve svrchnich 35 m vrtného profilu jsou
plutonity silné navétralé, argilitizované a z¢4sti karbonati-
zované. V hlubsich castech jsou misty kiehce porusené
a hydrotermalné alterované, prevladaji vSak horniny zcela
cerstvého charakteru. Hlavni horninové typy jsou na mik-
rofotografiich v obr. 1.

Typickymi mineraly plutonitti jsou klinopyroxeny diopsi-
dového az augitového slozeni (Casto s oscila¢ni zonalnosti),
Mg-bohaty biotit az flogopit, K-Zivec (vétsinou homogenni,
bez perthitickych odmiSenin), bazicky az stfedni plagioklas,
misty i pseudomorfézy po drobnych zrnech olivinu. Jen
v nékolika vybrusech melasyenitd i klinopyroxenitu byl
zjistén v podruzném mnoZzstvi Spinavé zeleny amfibol, na-
rustajici na klinopyroxen. Monzonitické horniny ve vétsiné
vybrust z hloubky 677-787 m obsahuji ojedinélé az hojné
pseudomorfézy po svétlém kubickém minerdlu, nejspise
leucitu (obr. 2), oznacované dale jako pseudoleucit. Vsech-
ny horninové typy maji zvySeny obsah apatitu od 2,5 aZ po
5 obj. % s maximem ve flogopitickych klinopyroxenitech.
Obvykle jsou piitomny akcesorické opakni mineraly, mezi
nimiZ dominuje magnetit. S vyjimkou nékterych leukosye-
nitickych Zilek v hornindch chotélického télesa chybi kte-
men nejen samostatny, ale dokonce i v podobé myrmekitu.

Struktury hornin jsou vétSinou hypautomorfné zrnité,
v hornindch obsahujicich oba Zivce ¢asto monzonitické
s automorfnimi tenkymi tabulkami plagioklasu poikilitic-
ky uzaviranymi ve velkych zrnech K-Zivce (obr. lc, d).
Mnoho vzorkl hlavné ze spodni ¢asti profilu ma charakter
kumulata (obr. le, f) a stfidani nékolika horninovych typt
i ojedinéle pozorované neostie omezené pasky s variabil-
nim obsahem mafickych minerdll lze interpretovat jako
magmatické zvrstveni.

Chemické slozeni

VSechny analyzované horniny chotélického komplexu
jsou vysoce horecnaté a maji vysoké obsahy K,O (v suro-

vych analyzdch mezi 2,1-7,9 hmot. %), pficemZ typické
poméry K,O/Na,O jsou 3—4. Jde tudiZ o horniny ultra-
draselné ve smyslu definice podle Foley et al. (1987).
V fadé od flogopitickych klinopyroxenitii k melasyeni-
tim stoupaji obsahy SiO, od 43 az po 53 hmot. %, zatim-
co MgO klesa od 13,4 po 6,4 %, CaO od 17,3 po 7,9 %,
P,0s50d 2,2 po 1,1 %. VSechny analyzované horniny jsou
metaluminni a podle normy CIPW nenasycené SiO,. Ze
stopovych prvku jsou zvySené obsahy zejména V, Cr
afady inkompatibilnich prvka, hlavné Ba, Sr v silné pre-
vaze nad Rb, mnohem méné Zr, Th a U (tab. 1); sumarni
obsahy prvki skupiny vzacnych zemin se pohybuji mezi
190-390 ppm.

Diskuse

Vodicka (1970) zbézné ptirovnal chotélicka intruziva k va-
riskym hornindm miSeniského masivu v Sasku, o némz se
dlouho tradovalo, Ze je tvofen ,,syenity”. Ve skutecnosti
v ném prevazuji monzonitické horniny a pravé syenity chy-
béji (viz napt. Wenzel et al. 1997). Varia¢ni §ife miSeniské-
ho masivu se pohybuje od vyrazné nefelin-normativnich
ultrabazickych az bazickych ,,dioritd* pfes monzonity po
kfemenné monzonity, které svymi obsahy SiO, mohou do-
konce presahnout hranici intermedidlnich a acidnich hor-
nin. VSechny tyto horniny jsou bohaté na oxidy Zeleza
a maji v hmotnostnich procentech mirnou prevahu Na,O
nad K,O aZ mirnou ptevahu K,0 nad Na,O (u variet boha-
tych na SiO,). Chybi mezi nimi siln€ hofe¢naté a ultradra-
selné horniny, které by byly srovnatelné s chotélickym
komplexem.

Skute¢né ultradraselné plutonity jsou vyznamné za-
stoupeny v moldanubické oblasti, hlavné jako durbachity
(porfyrické amfibol-biotitické melasyenity az kiemenné
melasyenity) aZ durbachitické melagranity (dohromady
oznadované tradi¢né jako ,,typ Certovo bfemeno*) a také
dalsi sloZenim podobné horninové typy, doprovazené
i malymi objemy vysoce mafickych aZ ultramafickych
hornin bohatych na flogopit (vaugneriti az stavrit, Ho-
lub 1991).
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Obr. 1. Mikrofotografie reprezentativnich vzorkd chotélického intruzivniho komplexu. a, b — biotit-klinopyroxenicky melasyenit, hloubka
640 m; ¢, d — biotit-klinopyroxenicky monzonit, hloubka 677,8 m; e, f - flogopiticky klinopyroxenit s apatitem (kumulat), hloubka 815 m.
Snimky a, ¢, e jsou v polarizovaném svétle (bez analyzatoru), snimky b, d, f jsou mezi zkfizenymi nikoly. Grafické méfitko ve vSech snim-

cich odpovida 1 mm.

Na rozdil od durbachitickych a jim blizkych ultradrasel-
nych plutoniti moldanubické zény s typicky hypersten-
-normativnim sloZzenim a MgO > CaO (srov. Holub 1997)
maji chotélické melasyenity a monzonity s pseudoleucitem
zvySeny stupeii oxidace Fe (tab. 1), jsou vyrazné bohatsi na
vapnik (CaO > MgO) a podle normy CIPW jsou mirné
nefelin-normativni (Ne 3-5 hmot. %). Jejich celkové slo-
Zeni se blizi shonkinitm z lakkolitu Shonkin Sag v Monta-
né (srov. Nash — Wilkinson 1970) nebo masivu Svidnia
v Bulharsku (viz Vladykin et al. 2001). Ze stopovych prvki
jsou chotélické syenitoidy proti durbachitiim bohatsi hlav-
né na V a Sr, naopak vyrazné chudsi na Cr a Ni a zaroven

také Rb, Cs, Th, U, méné vyrazné i Nb, Ta, Zr a Hf. Pomér
Rb/Sr je proti durbachitim podstatné nizsi. Na rozdil od
ultradraselnych plutoniti moldanubické zény zde chybi
negativni europiova anomadlie (obr. 3). Porovnadme-li cho-
télické ultramafitity (apatit-flogopit-klinopyroxenové ku-
muléaty) s obdobné vysoce hofecnatymi ultradraselnymi
plutonity z moldanubika, jsou zde rozdily kvalitativné ob-
dobné, ale kontrast je jeSté mnohem vétsi (srov. analyzy 1
advtab. 1).

Vsechny K-bohaté SoSonitické az ultradraselné horniny
véetné durbachitickych plutonitil i hornin miSefiského ma-
sivu (Holub 1991, 1997, Wenzel et al. 1997) a chotélického
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Obr. 2. Mikrofotografie pseudoleucitu v monzonitické horniné, hloubka 677,8 m. a — polarizované svétlo (bez analyzatoru), b — zkfizené

nikoly. Grafické méfitko odpovidad 1 mm.
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Obr. 3. Rozpéti obsaht prvkd skupiny vzacnych zemin v horninach
chotélického intruzivniho komplexu, normalizovanych stfednim
slozenim chondritG podle Boyntona (1984). Pro srovnani jsou vy-
neseny také dva reprezentativni vzorky typickych durbachitl
z moldanubické oblasti (¢erné).

komplexu dohromady spojuje nutnost predpokladat obo-
haceni plastovych zdroji vychozich magmat draslikem
a inkompatibilnimi stopovymi prvky. VSechny tyto horni-
nové komplexy se také vyznaCuji vysokymi poméry
LILE/HFSE a Th/Ta ¢i Th/Nb (obr. 4), typickymi pro lito-
sféricky plast obohaceny za procest spjatych se subdukci.
Znacné rozdily vSak jsou v mife predchoziho ochuzeni
plasté bazaltickymi komponentami (viz napf. variace v ob-
sazich Na,O a CaO) a zfejmé také v intenzité obohaceni
ipovaze a zdrojich obohacujicich fluid ¢i tavenin (viz napf.
rizna mira obohaceni o Rb a Th proti Ba mezi durbachity
a chotélickymi melasyenity). Hluboce subdukované grani-
tické horniny, ze kterych vznikly vysokotlaké felzické gra-
nulity ,,moldanubického typu* a z nichz byly podle Janous-
ka a Holuba (2007) odvozeny i komponenty obohacujici
plastové zdroje magmat moldanubickych durbachitt, ne-
lze povaZovat za univerzalni zdroj obohaceni litosférické-
ho plasté pro jiné ¢asti Ceského masivu a pro geochemicky
odli$né typy K-bohatych magmat.
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Obr. 4. Rozpéti normalizovanych obsaht vybranych inkompatibil-
nich prvkd (uvaZovano pro ¢asteéné taveni plastovych peridotitd)
v horninach chotélického intruzivniho komplexu. Normalizacni
hodnoty predstavuji typické slozeni normalniho bazaltu stfedo-
oceanskych hibetl (MORB) podle Pearce (1982). Pro srovnani jsou
vyneseny také dva reprezentativni vzorky typickych durbachitd
z moldanubické oblasti (¢erné).

Zavér

Chotélicky komplex se petrograficky a geochemicky vy-
razné lisi od ultradraselnych plutonitd moldanubické zony,
prestoZe obsahy drasliku a celkova hofe¢natost jsou podo-
bné. Zda se, Ze horninové typy tohoto komplexu nemaji
Zadnou obdobu nejen mezi dal§imi plutonickymi télesy
v Ceském masivu, ale ani v jinych ¢astech stiedo-zapado-
evropskych variscid. Komplex je proto dileZitym diikazem
toho, Ze nejen obecné mafickd, ale dokonce i ultradraselna
magmata mohla byt v Ceském masivu b&hem variského
cyklu generovana z domén litosférického plasté, které se
navzéjem liSily sloZenim a historii.
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