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Chemicka variabilita granitu typu Cerna kocka
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Chemical variability of the Cerna kocka granite type of the Cista Massif (W-Bohemia)
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Abstract

The Cerna kocka muscovite alkali feldspar granite, occurring on the SE border of the Cista granitoide massif, has
been hitherto chemically characterized by a single analysis only. The present contribution, using 46 new unpublished
chemical analyses from a technological report, offers in a series of diagrams a comprehensive petrochemical charac-
teristic of this rather exceptional. rock and compares it with the previous published analysis. The Cerna ko&ka granite
differs markedly from the main granitoid types of the Cista-Jesenice Pluton (the Tis granite, Petrohrad granodiorite,
Cista central and Cista peripheral granodiorite) by its specific geochemistry (namely high-K character, higher Si0, and
alkalis and extremely low TiO,, Fe, O, MgO and CaO contents), by its mineralogy (especially by the absence of biotite
and the presence of albite and + tourmaline) and by its autonomous geological setting and by the supposed younger

age of the emplacement.
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Uvod

Ve vychodni ¢asti Cistecko-jesenického kompozitniho
plutonu (Klominsky et al. 2010), kterou tvofi dil¢i jednotka
zvana Cistecky masiv, dominuje biotitovy az amfibol-bio-
titovy granodiorit typu Cista, obklopeny biotitovym grani-
tem Fazenym vétSinou problematicky k typu Tis. K tomuto
granitu se jako jeho jv. okraj pfipojuje tfeti odriida, svétly
muskovitovy granit oznaCovany podle navrsi v. od Zde-
slavi (k6ta 552) jako typ Cerna kocka (obr. 1). Zatimco
prvni dva zminéné typy jsou v dosavadnich publikacich
(Orlov 1932; Hejtman 1984; Klominsky 1963; Kopecky
Jr. et al. 1997; Breiter 2004; Fediuk 2009) charakterizo-
vany znacné rozsahlou fadou chemickych analyz, pro
typ Cerna kocka byla zatim publikovana pouze analyza
jedina (Kopecky Jr. et al. 1997). Sérii nékolika desitek
chemickych analyz v§ak obsahuje archivni zprava o pru-
zkumu této horniny jako potencidlni Zivcové suroviny pro
keramicky primysl (Fran¢e 2006). Je ovSem zaméfena
vyhradné jen na jeji technologické vlastnosti a petroche-
mickym hodnocenim analyz se nezabyva. Tomu je véno-
van predlozZeny pfispévek. Ten rozhodné& neni zamyslen
jako korelaéni analyza v§ech granitoidnich typa Cistecko-
jesenického kompozitniho plutonu, ale klade si za jediny
cil doplnit zatim zcela nedostate¢né udaje o chemismu
granitu typu Cerna kocka.

Metodika

V nasSem pfispévku hodnocené chemické analyzy
byly pofizeny metodou spektralni rentgenografie v labo-
ratofi firmy Lasselsberger, a. s. - divize Keramika, praco-
visté Rakovnik, Samotka 246. Byly stanoveny jen hlavni
makrooxidy, ne stopové prvky ani REE, které jsou zatim
k dispozici jen v jediné publikované a do naseho soubo-
ru zafazené analyzy z prace Kopeckého Jr. et al. (1997).
Vzhledem k zaméfeni laboratofe Lasselberger vyhradné

na technologické ucely postradaji jeji analyzy ve srov-
nani s béznymi silikatovymi analyzami stanoveni MnO a
v mensi ¢asti pfipadu téZ P,O,, jejichz vyznam pro petro-
chemické hodnoceni je vSak prakticky zanedbatelny. Pro
numericka data analyz odkazujeme na archivni materiél
ulozeny v Geofondu (Fran¢e 2006). Jde o soubor 46 ana-
lyz + 1 publikované. VSechny byly pouzity pro nasledujici
geochemické hodnoceni. V tabulce 2 uvadime z tohoto
rozsahlého souboru pouze informativni reprezentativ-
ni vybér. Citovana zprava Franfeho obsahuje dale téz
fadu silikatovych analyz vzorkd upravenych magnetickou
separaci; nepochybné dulezitych pro hodnoceni keramic-
ké technologie; pro u€ely naseho pfispévku jsou vSak tyto
analyzy irelevantni a do nadeho pfispévku zahrnuty ne-
jsou. Diagramy byly zpracovany pocitaovym softwarem
GCDkit 2.1 (Janou$ek et al. 2003), v terénu byla provede-
na reambulance a pro ovéfeni povahy modalniho slozeni
véetné urceni sloZeni Zivcl bylo aplikovano studium pet-
rografickych vybrus( v polarizaénim mikroskopu.

Geologie a petrografie

Granit typu Cerna kogka tvoFi pruh probihajici ve smé-
ru SV - JZ od obce Vaclavy pres kétu 552 Cerna kocka
0.75 km v. od Zdeslavi, kétu 509 Holubi vrch 1.75 km z.
pod Cisté, kétu 500 Bila skala 1.25 km sv. od Hradec-
ka po Cervenou horu (510) 1.5 km sz. od Marianského
Tynce (obr. 1). Je zhruba 13 km dlouhy, o variabilni Sifce
50 az 600 m. Tento pruh, mirné k JV klenuty, je v ramci
Cistecko-jesenického kompozitniho plutonu asymetric-
kym prvkem: v tiské a jesenické €asti plutonu neni vyvinut
a ve vychodni jeho &asti, Cisteckém masivu, se objevuje
pouze v jeho jv. obrubé. Na JV ostfe hrani¢i s metase-
dimenty barrandienského proterozoika (chlorit-sericito-
vymi fylity a metadrobami) postizenymi starSi regionalni
metamorfézou chloritové zény a mlad$i metamorfézou
kontaktni s novotvofenym biotitem. Mikroskopicky zjis-
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Obr. 1 Geologicka mapka Cisteckého masivu podle Kopeckého Jr. et
al. (1997), zjednoduseno. 1 - permokarbonské sedimenty; 2 - granit
typu Cerné koéka; 3 - centréini facie biotitového granodioritu typu
Cista; 4 - okrajova facie amfibol-biotitového granodioritu typu Cista;
5 - biotitovy granit problematicky razeny k typu Tis; 6 - proterozoicky
vulkanosedimentarni plast masivu. Zilné horniny vynechany.

titelné kontaktné metamorfni ovlivnéni dosahuje Sirky
maximalné 500 m. Na SZ se téleso Cerna kocka ostfe
styka s biotitovym granitem, ktery je obvykle pokladan za
granit typu Tis, toto zafazeni by vSak patrné zasluhovalo
revizi (Fediuk 2009). Obé kontaktni plochy, s proterozoic-
kymi metasedimenty i s biotitovym granitem pfedpoklada-
né typu Tis, upadaji podle prdzkumnych praci Franeho
(2006) pod uhlem cca 70° k SZ. V oblasti Holubiho vrchu
byly timto prazkumem prubéh télesa i jeho petrograficka
povaha ovéfeny fadou kopanych sond a dvéma jadrovy-
mi vrty o hloubce 25 m.

Hornina télesa se vyznacuje jen mirnou pozitivni mor-
fologickou produktivitou v podobé& nevyraznych navrsi,
které dosahujici kétou 552 lokality Cerna kotka svého
nejvyssiho bodu. Od ného postupné k JZ terén klesa pres
Holubi vrch (kéta 509) aZ do Gdoli Javornice v. od Cisté
na uroven 435 m. V tomto useku na levém udolnim ubogi
poskytuje hornina skalnimi odkryvy kolem Zeleznicni trati
Rakovnik - Kralovice nejvyrazngjSi vychozy. Za udolim
Javornice déle k JZ terén opét stoupd, vyvySeninou Bila
skéla dosahuje vySky 500 m a pfi svém jz. konci u Mari-
anského Tynce Cervenou horou 510 m.

Granit typu Cernd koc¢ka je v dosavadnich publi-
kacich (srov. Klominsky et al. 2010) oznacovana jako
muskovitovy pfipadné dvojslidny (x turmalinovy) granit.
Od ostatnich granitoidd Cistecko-jesenického masivu,
reprezentovanych biotitovym granitem subtypu Tis, bio-
titovym granodioritem subtypu Petrohrad, biotitovym gra-
nodioritem subtypu Cista-stfed a amfibol-biotitovym gra-
nodioritem subtypu Cista-okraj (Kopecky Jr. et al. 1997

r T 7]

aj.) i jejich sekundarné modifikovanych facii
(mylonitizovanych, fenitizovanych, albitizova-
nych, silicifikovanych) se vyrazné lisi. Vyzna-
Cuje se leukokratnosti, ze slid obsahuje vétsi-
nou jen muskovit (biotit jen sporadicky). Jako
dal$i mafit se v ni ob¢as objevuje turmalin,
ktery v ostatnich &tyfech hlavnich granitoid-
nich typech zcela chybi. Jeji plagioklas ma
sloZeni albitu misto jinde obvyklého oligokla-
su. Kfemeny v ni nikdy nemaji namodralou
barvu, jaka je pfiznacna pro tisky a petro-
hradsky subtyp. Vyraznou odlidnosti je znac-
na zrnitostni rozriznénost, ktera saha od
facie jemnozrnné a drobnozrnné (aplitické)
pfes stfedné zrnitou az po pegmatiticky hru-
bozrnnou, misty doprovazenou az drdzovym
vyvojem (France 2006), lokalné se vyskytu-
je i pismenkova textura. Ve vétSiné pripadi
je struktura hypautomorfné, fidceji az apli-
ticky nerovnomérné, nikoliv v8ak porfyricky
zrnita. Tyto zrnitostni facie prechazeji jedna
do druhé plynule, misty jsou v8ak hranice
mezi nimi ostré. PfestoZe jejich rozmisténi
v ramci télesa je znaéné nepravidelné, ten-
dence poklesu zrna smérem k okrajim je z
prizkumnych praci (FranCe 2006) zfejma.
Znacné kolisa téz barva horniny od bélavé
k pletové a nardzovélé, asto se vyskytuje
i barva ¢ervena az fialova, podminéna hlav-
né hematitovymi povlaky na puklinach. Zilny
doprovod granitu Cerna kocka je velmi slaby
a ma prevazné podobu aplitd.

Planimetrické analyzy vybrus( prokazaly,
Ze dominantnimi mineraly granitu Cerna ko&-
ka jsou zivce o prdmérném podilu 57 % (£ 5
%). Jejich uhrnné mnozZstvi kolisa jen malo,
zatimco pomér K-Zivce a plagioklasu podléha znacnym
vykyvim. Draselny Zivec, pfevazné xenomorfné zrnity,
ma povahu mikroklinu stfedniho az nizSiho stupné trikli-
nity s mfiZzkovanim vétdinou jen naznakové vyvinutym.
Hypautomorfné omezeny plagioklas je tlusté tabulkovity a
zpravidla polysynteticky lamelovany albit o opticky uréené
bazicité An 01 az 04. Kfemen s nepravidelné& vykrajova-
nymi okraji, tvofici zhruba jednu tfetinu celkového objemu
horniny, je zcela xenomorfné omezen a tlakové ovlivnéni
v podobé undulézniho zhaseni o vnitfni hodnoté az 10°
je na jeho zrnech patrno zfeteln&. Podil muskovitu koli-
sa kolem 5 %, biotit se objevuje jen lokalné a vétSinou
v baueritizované podobé&. Jako akcesorie se vyskytuji
mikrolity apatitu a zirkonu.

V kvantitativné mineralogickém ohledu jde tedy o
alkalicko-zivcovy granit. Od vSech &tyf vySe zminénych
granitoidu Cistecko-jesenického plutonu se chemicky lisi
obsahyTiO,, Fe, 0, MgO, CaO, Sr a REE. Totalni absen-
ce plagioklasu o bazicité nad An 05 se promit4 do vyraz-
né negativni europiové anomalie. Podle Kopeckého Jr.
et al. (1997) je granit Cerna kogka nejmlad$im &lenem
intruzivniho sledu Cistecko-jesenického plutonu, radiome-
tricky (K-Ar) datovanym hodnotou 290 - 300 Ma. Timto
C¢asovym zafazenim je ovSem zcela vylou¢ena koncepce,
Ze téleso Cerna kocka je pfikontaktni facii predvariské-
ho biotitového granitu typu Tis (Klominsky 1963), pokud
ovSem zde se vyskytujici biotitovy granit skutecné tisky
typ je. Postaveni granitu Cerna ko¢ka tak muzZe byt pro
feSeni této sporné otazky klicem.
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Tabulka 1 Reprezentativni soubor chemickych analyz granitu typu Cernéa kocka

Geochemie

1 2 3 4 5 6 7 8 V tabulce 1 je pro poviech-

SiO, 7554 7634 7556 76.77 7519 7727 7621 7563  nou orientaci uveden jen vybér
Tio, 007 005 006 007 004 002 005 005 reprezentativnich ~chemickych
ALO, 1371 1357 1405 1335 1405 1342 1351 14.00 fl‘“ggzm tzetg’ecrzzml'(%'éi;"a\fggfnsé'
Fe203 013 091 075 057 117 084 076 092  gounani s edinou zatim publi
FeO 0.16 - - - - - - == kovanou chemickou analyzou
MnO 0.01 - - - ---  jsou vSak prezentovany v nasle-
MgO 015 006 0.00 000 0.04 004 0.08 005 dujicichpétidiagramech s vyuzi-
CaO 034 042 034 050 032 032 024 033 timcelehosouborun=47.
Na,0 392 332 38 421 325 351 353 3.94 _Diagram (obr. 2) je Klasifi-
kac¢ni diagram TAS v upravé

K,0 571 413 428 348 411 372 473 419  Middlemosta (1985). Plynou
PO, 0.30 0.22 0.17 0.03 --- - --- ---  z négj tyto skute€nosti: vSech 47
2.2 - 098 091 052 112 086 089 0.89 projekénich bodi leZi ve stredni

1 - kéta 552 Cerna kocka - Kopecky et al. (1997); 2 - 8 Franée (2006): 2 - kéta
552 Cerna kocka, 3 - kéta 509 Holubi vrch, 4 - kéta 500 Bila skala, 5 - vrt V1, 30
m j. od Holubiho vrchu, vyska usti 507.5 m, hl. 16 - 19 m, 6 - vrt V 1, hl. 22 - 25
m, 7 - vrt V 2, 230 m jz. od Holubiho vrchu, vyska usti 501.6 m, hl. 9 - 13, 8 - vrt

V2, hl.214-25m.

az horni ¢asti klasifikacniho pole
granitu, 46 projek¢nich bodu
novych analyz vykazuje velmi
nizkou miru rozptylu a pouze
jeden projekéni bod dfivéjsi ana-
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lyzy je od tohoto shluku posunut
k vy§§imu obsahu alkalii a mir-
né mensimu obsahu SiO,. Tento diagram doklada
vysokou homogenitu celého analytického souboru
v obou zobrazenych parametrech (SiO, i sumy alkalii
- a plati to i ostatnich makrooxidech s vyjimkou vza-
jemného poméru obou alkalii - viz obr. 6). Ukazuje
téz, Ze soubor je v ramci klasifikacniho granitového
pole posunut do oblasti zvySené alkalinity. Neumoz-
fiuje vSak bohuzel rozlisit jednotlivé druhy granitd, k
¢emuz je nutno pouzit diagram nasledujici.
Diagramem (obr. 3), ktery zobrazuje vztah para-
metrd Q a ANOR (Streckeisen, Le Maitre (1979),
odvozenych z tzv. granitové mesonormy, je klasi-
fikaéni zafazeni studovanych granitl upfesnéno.
Drtiva vétSina projekénich bodua a tim i jejich pramér

Obr. 2 !Dramét 47 chemickych analyz granitu téle-
sa Cerna kocka do klasifikacniho diagramu TAS
v Upravé Middlemosta (1985).

Obr. 3 Klasifikacni diagram plutonitd Q" : ANOR
(Streckeisen, LeMaitre 1979) s prumétnymi body
47 analyz granitu typu Cernéa kocka. Klasifikaéni
pole: (2) - alkalickoZivcovy granit, (3a) - syeno-
granit, (3b) - monzogranit, (4) - granodiorit, (5a)
- tonalit, (5b) - melatonalit, (6*) - alkalickoZivcovy
kvarcsyenit, (7*) - kvarcsyenit, (8%) - kvarcmon-
zonit, (9%) - kvarcmonzodiorit a kvarcmonzog-
abro, (10a*) - kvarcdiorit, (10b*) - kvarcgabro,
kvarcanortozit, (6) - alkalickoZivcovy syenit, (7)
- syenit, (8) - monzonit, (9) - monzodiorit , mon-
zogabro, (10a) - diorit, (10b) - gabro, anortozit.
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Obr. 4 Shandiv diagram A/NK : A/CNK (dprava
Maniar, Piccoli 1989) s primétnymi body 47 ana-

lyz granitu typu Cerné kocka.

Obr. 5 Diagram K,O : SiO, pro posouzeni drasel-
nosti vyvielin podle Peccerilla, Taylora (1976)
s priamétnymi body 47 analyz granitu typu Cerna

kocka.

Obr. 6 Binarni vztah Na,O : K,O s pramétnymi body

47 analyz granitu typu Cerné kocka.
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jednoznacéné spada do pole (2) podle klasifikace IUGS,
¢ili do pole alkalicko-zivcového granitu, pfesah do pole
(3a) (syenogranitu) je nepodstatny.

Diagram (obr. 4) podle Shanda v modifikaci Maniar,
Piccoli (1989) charakterizuje aluminicitu studovaného
souboru. Primétné body se v ném linearné fadi podél
linie délici pole hornin peraluminickych a peralkalickych
tésné na strané hornin peraluminickych. Tato charakteris-
tika je podporena skutecnosti, Zze v pfepoctu CIPW (zde
neuvadéném) se vesmeés objevuje prebytek Al v podobé
normativniho korundu. Srovnavaci prdmétny bod dfivéj-
§i publikované analyzy granitu Cerna koc¢ka zminénou
fadu zaCina a vykazuje v jejim ramci nejvyraznéji naznak
metaalumické afinity.

Zbyvajicimi dvéma diagramy (obr. 5 a 6) je charak-
terizovana situace alkalii zkoumanych hornin. Obrazek
5 podle Peccerilo, Taylor (1976) ukazuje, ze zcela domi-
nantni ¢ast vzorkd odpovida vysokodraselné sérii a pri-
mét vzorku dfive publikované analyzy dokonce je vysunut
az do oblasti SoSonitové, tedy extrémné draselné série.
V binarnim diagramu Na,O : K,O (obr. 6) je napadny vel-
ky rozptyl projekénich bodu pfi nepfili§ vyrazném kolisa-
ni sumy obou alkalickych oxidd. Nicméné celkova mirna
vétsinova pfevaha K,O nad Na,O je zde ziejma. Ze sou-
boru se vymyka primétny bod jediné publikované analy-
zy, vyznacujici se zvlast zvySenou hodnotou K, 0.
Zavér

Hodnoceni nového souboru 46 chemickych analyz
doplnény o zatim jedinou analyzu publikovanou jasné
potvrdilo vysokodraselny chemismus granitu Cerna kog-
ka, oproti hlavni granitoidnim typtim &istecko-jesenického
plutonu zvySenou kyselost a alkali€nost horniny a naopak
vyrazné snizené obsahy TiO,, Fe,0,*, MgO, i CaO0, a Ze
tento chemismus i pfes makroskopickou zrnitostni roz-
rdznénost horninového typu je, s vyjimkou poméru K,0/
Na,O, znatné homogenni.

K dispozici je zatim jen jedina analyza stopovych prv-
kGl a vzacnych zemin, kterou jsme bohuzel neméli moz-
nost o dalsi stanoveni doplnit. Zfetelné v8ak signalizuje,
Ze i v téchto parametrech Ize ve sledovaném horninovém
typu pocitat se signifikantnimi specifiky, zejména s vyso-
kym Rb, nizkym Sr i La/Lu a vyrazné negativni europio-
vou anomalii.

K témto odliSnostem se Fadi i rozdily mineralogicko-
petrografické: téméf uplna absence biotitu mezi slidami,
extrémné nizka (albitova) bazicita plagioklasu a ob&asny
(spiSe lokalné sporadicky) vyskyt turmalinu. Geologické
postaveni studovaného télesa otevird mj. problematic-
nost pfisludnosti sousedniho biotitového granitu k tzv.
tiskému typu.

Ziskané vysledky dokladaji, Ze alkalickozZivcovy gra-
nit Cerna kogka je samostatnym a vyrazné specifickym
¢lenem granitoidniho sledu Cistecko-jesenického plutonu,
zasluhujicim pozornost nejen pro svuj potencial v kera-
mickém pramyslu, ale i pro své geologicko-petrograficko-
geochemické zvlastnosti nejen v rdmci tohoto plutonu, ale
Ceskych granitoid(l jako celku.
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