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Two-mica granites of the Moldanubian batholith
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Abstract. The Moldanubian batholith is the largest granitoid complex within the Bohemian Massif. It intruded
high-grade metamorphic rocks (predominantly various types of paragneisses and migmatites) of the Moldanubian
Zone, Two-mica granites represent the most widespread rock type of the batholith. Three main geochemical two-
mica granite types can be distinguished: the low-Th Des§tna (Lasenice) granite, the intermediate-Th Eisgarn granite
and the high-Th Lipnice and Steinberg granites. All these granites are peraluminous (A/CNK = 1.0-1.3) with low
CaO concentrations. Thorium concentrations and REE element patterns are quite distinct characteristics for the
above mentioned three geochemical types of two-mica granites. The highest bulk content of REE is significant
for the Lipnice and Steinberg granites, whereas the lowest bulk of REE was observed in the Destna granites.
Zircon in the Eisgarn and the Destna granites displays rather low amount of Hf (0.018-0.044 apfu Hf). Zircon
from the Destna granite is partly enriched in Y (up to 0.065 apfu Y). Monazite is represented by monazite-(Ce)
with restricted amount of cheralite. In the Eisgarn granite, the content of cheralite component varies from 7.5 to
24 mol.% whereas in monazites of the Destna granite is distinctly lower, 9-13 mol.%. However, monazite from
the DeStna granite is partly enriched in Y (up to 8.6 mol.% YPO,). Xenotime-(Y) with 71-77 mol.% Y PO, occurs
only in the Destna granite and displays distinctly low Th/U ratio 0.08-0.33.

Key words: Bohemian Massif, Moldanubian batholith, granite, petrography, geochemistry.

Abstrakt. Moldanubicky batolit je nejvétiim granitoidnim komplexem v Ceském masivu. Batolit intrudoval do
vysoce metamorfovanych hornin (pfevazné riiznych typt pararul a migmatitti) moldanubika. V ramci dvojslid-
nych granitii tohoto télesa lze rozlisit t¥i geochemické typy: Th-chudé granity typu Destna (Lasenice), granity
typu Eisgarn se strednimi obsahy Th a thoriem bohaté granity typu Lipnice a Steinberg. VSechny uvedené granity
jsou peraluminické horniny (A/CNK = 1,0-1,3) s nizkym obsahem CaO. Obsahy Th a REE pfedstavuji nejvy-
znamnéjsi klasifikac¢ni kritérium pro rozliSeni tii zakladnich geochemickych typti dvojslidnych granitt. Nejvyssi
koncentrace REE jsou typické pro granity typu Lipnice a Steinberg, kdeZto nejniZsi koncentrace REE byly zjistény
v granitech typu Destna. Zirkon v granitech typu Eisgarn a Destna obsahuje nizké koncentrace Hf (0,018-0,044
apfu Hf). Zirkon z granitti typu Destna je obohaceny o Y (az 0,065 apfu Y). Monazit je reprezentovany monazitem-
(Ce) s omezenym mnoZzstvim cheralitové komponenty. V granitech typu Eisgarn kolisa obsah cheralitu v rozmezi
7,5 az 24 mol.%, kdeZto monazity z granitii typu De§tna obsahuji 9 az 13 mol.% cheralitové komponenty. Monazity
z granitil typu DeStna jsou viak obohaceny o Y (aZ 8,6 mol.% YPO,). Xenotim-Y se vyskytuje pouze v granitech

typu Destna, obsahujici 71-77 mol.% YPO,. Xenotim je charakteristicky nizkym pomérem Th/U (0,08-0,33).
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Uvod

Moldanubicky batolit se svoji celkovou rozlohou vice nez 7 000 km? pfedstavuje nejvétsi magmatické
téleso na tizemi Ceského masivu. Granitoidy batolitu byly vmistény do metamorfovanych hornin
moldanubika v zavéru variské orogeneze béhem spodniho karbonu. Moldanubicky batolit pfedstavuje
velmi komplikované magmatické téleso, které je tvofené prevazné granitoidy, jenZ lze rozdélit do
nékolika samostatnych petrografickych a geochemickych typi.

PredloZena studie se zabyva charakteristikou dvojslidnych granitii centralniho moldanubického plu-
tonu, klenovského a melechovského plutonu, které zaujimaji v tomto télese nejvétsi objem, a navazuje
tak na predchozi prace vénované dvojslidnym granitim $umavské ¢asti moldanubika (RENE & HA-
JEK 2009, 2010, 2011). Cilem této studie je nabidnout jednak uceleny pohled na minerdlni a chemické
sloZeni dvojslidnych granitt centrdlniho moldanubického plutonu, jednak pfedloZit k dalsi diskusi no-
vou klasifikaci granitti moldanubického batolitu zaloZenou na jejich obsahu thoria, pfipadné zirkonia.

Piehled desavadnich vyzkumu

Piistup k poznani ¢asového a latkového vy voje moldanubického batolitu 1ze rozélenit do ti etap. Caso-
ve nejdelsi prvni etapa, ktera se opirala o vysledky geologického mapovani, byla uzavrena souhrnnou
studii (WALDMANN 1951) a vydanim geologické mapy 1:500 000 ceskou geologickou sluzbou, kterd
zahrnula i rakouskou a bavorskou ¢ast tohoto magmatického télesa (KODYM et al. 1967). Na rakous-
ké a bavorské strané byly vysledky tohoto vyzkumu prezentovany predevsim formou geologickych
map v méfitku 1:25 000 az 1:50 000, resp. prehlednymi geologickymi mapami v méfitku 1:200 000
(FUCHS & THIELE 1968) a 1:500 000 (DOBEN et al. 1996).

Druhd etapa poznani se opirala jednak o data absolutniho stafi ziskana predevsim metodou Rb/Sr,
jednak o izotopicka (izotopy Sr a Nd) a geochemicka data a vedla k roz¢lenéni batolitu na t¥i velké
magmatické komplexy (LIEW et al. 1989). Pro ¢eskou ¢ast batolitu byla tato klasifikace upravena
a rozsitena (HOLUB et al. 1995, KLECKA & MATEJKA 1995).

Tteti etapa vyzkumu zahrnula jednak podrobné mapovani vybranych oblasti moldanubického ba-
tolitu (nap¥. melechovsky pluton, MLCOCH et al. 2000; sumavské vétev batolitu, STEBEL et al. 2008,
VERNER et al. 2009), jednak detailni geochemicky a geochronologicky vyzkum dil¢ich téles tohoto
magmatického télesa. Geochemické studium se soustiedilo na vyuZiti analytickych dat pro stanoveni
zdrojii a magmatického vyvoje vybranych granitovych téles, pripadné jejich klasifikaci (VELMER &
WEDEPOHL 1994, BREITER et al. 1998, BREITER & KOLLER 1999, GERDES et al. 2000, RENE
2001a, SIEBEL et al. 2008, BREITER 2010). Datovani dil¢ich magmatickych téles a petrografickych
ty pti se opiralo téméf vyhradné o metodu U/Pb (PROPACH 1989, FRIEDL et al. 1993, FRIEDL 1997,
GERDES et al. 2003, SIEBEL et al. 2008, ZAK et al. 2011). Tato etapa geologického vyzkumu byla
zavrSena vydanim CtyF prehlednych geologickych map v méf¥itcich 1:150 000 (TEIPEL et al. 2008),
1:200 000 (SCHNABEL 2002, KRENMAYR & SCHNABEL 2006) a 1:500 000 (CHAB etal. 2007).
Vyzkum moldanubického batolitu je vyznamné svazan s vyzkumem geologické stavby moldanu-
bickych metamorfiti (URBAN & SYNEK 1995, VRANA et al. 1995, SCHULMANN et al. 2009).



Geologicka pozice

Moldanubicky batolit vytvati na dnesnim povrchu nékolik samostatnych téles, jejichZ prabéh je kon-
trolovan predevsim stavbou moldanubickych metamorfiti, do nichZ byla jednotliva télesa batolitu
vinisténa. Batolit je tradi¢né clenény na zapadni (Sumavskou) a vychodni vétev, tvoFenou centrdlnim
moldanubickym plutonem (obr. 1). Sumavské vétev se sklad4 z nékolika samostatnych granitovych
plutonii v prostoru mezi Vy$3im Brodem a Zeleznou Rudou (lipensky pluton, pluton Aigen, pluton
Tristolicniku, straZensky, vydersky a prasilsky pluton) (obr. 2). Dvojslidné granity Sumavské vétve
byly detailné popsany v pfedchozich studiich (RENE & HAJEK 2009, 2010, 2011). Obé vétve se
stykaji ve Waldviertelu, v Rakousku. Vychodni vétev batolitu je ¢eskymi geology oznacovana jako
centralni moldanubicky pluton (CMP), rakouskymi a némeckymi autory jako jihoc¢esky pluton, resp.
batolit (Siidb6hmisches Batholith) (FUCHS & THIELE, 1968).
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Obr. 1 - Schematicka geologicka mapa moldanubického batolitu (podle prace VERNER et al. 2009, upraveno
autorem).
Fig. 1 — Geological map of the Moldanubian batholith (after VERNER et al. 2009, modified by author).
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Obr. 2 — Schematicka geologicka mapa Sumavské vétve moldanubického batolitu (podle prace KLOMINSKY
et al. 2010, upraveno autorem).

Fig. 2 — Geological map of the Sumava Moldanubian batholith branch (after KLOMINSKY et al. 2010, modified
by author).

Moldanubicky batolit je na zakladé aktualnich geologickych a geochronologickych dat ¢lenén do t¥i
samostatnych magmatickych suit: hrubozrnné, K-Zivcem bohaté porfyrické granity typu Weinsberg,
dvojslidné granity pritazované k typu Eisgarn a jemnozrnné biotitické granity aZ granodiority typu
Mauthausen a Freistadt (VELMER & WEDEPOHL 1994, FINGER et al. 1997, GERDES et al. 2000,
BREITER 2010, ZAK et al. 2011).

Dvojslidné granity moldanubického batolitu jsou reprezentovany Ctyfmi texturné, mineralogicky
a geochemicky odlisnymi typy (HOLUB et al. 1995, BREITER et al. 1998, RENE et al. 2003, 2008,
BREITER 2010): typy Eisgarn, Destnd, Steinberg (Lipnice) a Zviile (Cefinek, Melechov, Eisgarn s.s.).



PrevaZnou ¢ast dvojslidnych graniti reprezentuje typ Eisgarn v jehoZ rdmci bylo v minulosti vymeze-
no na zdkladé detailniho geologického mapovéani v méritku 1:25 000 a 1:50 000 vétsi mnoZstvi sub-
typt ligicich se vzdjemné zejména texturou a velikost{ zrna. Typ Eisgarn poprvé definoval KOHLER
(1931) podle jeho vyskytu v okoli obce Eisgarn, resp. v lomech v okoli Aalfangu. Z tohoto pohledu je
zavadéjici a v mapé rakouské geologické sluzby z oblasti Dolnich Rakous (SCHNABEL 2002) neak-
ceptované oznaceni ovalného télesa v oblasti mezi Novou Bystfici a Gmiindem jako typ Eisgarn s.s.,
které navrhli BREITER & KOLLER (1999), pouZité rovnéz v aktualni klasifikaci moldanubického
batolitu (BREITER 2010). PouZiti terminu Eisgarn s.s. pro granity zminéného pné vychazi pravdeé-
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Obr. 3 — Schematicka geologicka mapa melechovského plutonu (podle prace BREITER 2005).
Fig. 3 — Geological map of the Melechov pluton (after BREITER 2005).



podobné z omylu, Ze typ Eisgarn poprvé definoval WALDMANN (1950). V jeho geologické mapé
1:75 000 nejsou vsak v daném tizemi rozliSeny petrografické variety dvojslidnych granitii a obé vari-
ety, pozdgji diskutované (BREITER & KOLLER 1999) jsou povaZované za jediny typ dvojslidnych
granit, na rakouském tzemi standardné oznacovany jako Eisgarn. K vymapovani samostatného pné
mladsich dvojslidnych graniti mezi Gmiindem a Novou BystFici doSlo pozdéji a podrobné toto téleso
charakterizovali GNOJEK & PRICHYSTAL (1997), ktefi granity tohoto pné ptifadili ke granittim
typu Landstejn. V melechovském plutonu byly v ramci podrobného mapovani (MITRENGA et al.
1979, MLCOCH et al. 2000) vymezeny typy Kouty (Svétld), Lipnice, Melechov a Stvofidla. Typ
Melechov a Stvoridla tvori mladsi koncentrické téleso, které je obvykle paralelizovano s granity typu
LandStejn, resp. Zvtle (obr. 3).

V Ceskeé casti CMP byly jiz v ramci geologického mapovani v métitku 1:200 000 dvojslidné granity
rozdéleny na tfi samostatné typy, liSici se zrnitosti a texturou. V jizni ¢asti CMP byl vymezen typ
Cimé¥, predstavovany vyrazné porfyrickymi, ¢asto hrubozrnnymi dvojslidnymi granity s prevahou
biotitu nad muskovitem (ZOUBEK 1949). Stiedni ¢ast centralniho moldanubického plutonu je tvorena
obvykle stejnozrnnymi, nékdy nevyrazné porfyrickymi granity ty pu Mrdkotin (KOUTEK 1925). Pro
tento horninovy typ je charakteristicka stredné zrnita granitickd struktura a proménlivy pomér biotitu
a muskovitu. Soucasné byl jako samostatné téleso vyclenén pen tvoreny hrubozrnnymi granity typu
Landstejn s prevahou muskovitu nad biotitem (ZOUBEK 1949). Pozdéjsi gravimetrické studie a ze-
jména leteckd gamaspektrometrie (BREITER et al. 1998) potvrdily samostatné postaveni granitovych
téles pfifazovanych v geologickych mapéch 1:200 000 k ty pu Landstejn, ktery byl piivodné vymezeny
jako okrajova hrubozrnna facie typu Ciméf (ZOUBEK 1949).

Interpretace letecké gamaspektrometrie (BREITER et al. 1998) vSak prokéazala, Ze na ptivodni ty-
pové lokalité v okoli hradu Landstejn vystupuje extrémné hrubozrnna varieta typu Cimé¥ a samotny
pei dvojslidnych granit s prevahou muskovitu nad biotitem ma sviij stred v prostoru obce Zviile,
coZ vedlo autory ke zméné oznaceni tohoto petrografického typu na typ Zvile. Pozdéji (BREITER
& KOLLER 1999, SCHARBERT & BREITER 2000) byla prokdzana zonalni stavbha tohoto télesa.
Zonalni stavbu melechovského pné prokazalo jednak podrobné geologické mapovani (MITRENGA
etal. 1979), jednak pozemni gamaspektrometrie (NOVOTNY 1980, 1985).

P¥i zdpadnim okraji centralniho plutonu, severné od Jindfichova Hradce vystupuje samostatné téleso
klenovského plutonu, které poprvé vymezil ZELENKA (1923). Klenovsky pluton a prilehly zdpadni
okraj CMP je tvoreny samostatnym typem dvojslidnych granitii Destna, resp. Lasenice, které byly
vymezeny na zakladé strukturniho (KLECKA & RAJLICH 1984) a geochemického studia (KLECKA
etal. 1991, BREITER et al. 1998, RENE et al. 1999, 2003). Pro granity na typové lokalité Lisenice
je charakteristické vyznamné tektonické postiZeni téchto granitdi, vedouci misty aZ ke vzniku ultra-
myloniti (KLECKA & RAJLICH 1984). Jinym charakteristicky m znakem toho petrografického typu
je Casta pritomnost drobnych, nékolik milimetrii velikych, pecickovitych nahloucenin biotitu, které
pravdépodobné predstavuji neroztavené restity pivodniho metamorfniho biotitu, nékdy doprovazené
vlaknitymi agregaty sillimanitu (obr. 1 v barevné priloze ¢. 1).

Jihozapadni okraj klenovského plutonu je ptekryty kfidovymi a terciérnimi sedimenty budéjovické
panve. Sedimentarni vyplh panve skryva pokracovani dvojslidnych granitti zdpadnim smérem do
oblasti sevétinského plutonu, jehoz vétsi ¢ast je budovana biotitickymi granity az granodiority, které
Ize ptifadit ke granodioritiim typu Freistadt (RENE et al. 1999, JANOUSEK et al. 2002). Vychodni
okraj tohoto plutonu je tvofeny dvojslidnymi granity, které jsou mineralogicky a geochemicky shodné
s dvojslidnymi granity typu Destna (Lasenice). Rovnéz drobné vychozy dvojslidnych granitii v prosto-
ru mezi Sevetinskym a klenovskym plutonem v okoli Dunajovic lze prifadit k vyse uvedenému ty pu.

V severni ¢asti CMP, v prostoru mezi Humpolcem, Herdlcem a Jihlavou byly vymezeny (VESELA
et al. 1991) samostatné typy prevazné jemnozrnnych az drobnozrnnych dvojslidnych granita (Bily
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Kamen, BorSov a Jifin), které se od typu Mrakotin odliSuji absenci vyrostlic draselného Zivce. Pro
granity typu BorSov je charakteristicky jednak vyskyt obdobnych restitickych agregatii biotitu, jaké
se vyskytuji v granitech typu Destna (obr. 2 v barevné priloze ¢. 1), jednak vyskyt biotitem bohatych
smouh a slir. Tyto granity obsahuji nékdy velké mnoZstvi nepravidelnych, nékolik centimetrii veli-
kych uzavrenin biotitickych a sillimanit-biotitickych pararul (obr. 3 v barevné ptiloze ¢. 1). Xenolity
starsich metasedimentii se vyskytuji i v jinych oblastech CMP (RENF 2001b, ZAK et al. 2011) a je-
jich minerdlni i chemické sloZenti je blizké sloZeni moldanubickych metasedimenti, vyskytujicich se
v exokontaktu moldanubického batolitu.

V jizni casti CMP byl vymezeny jako samostatny typ tzv. ,,Aussengranit“ (BREITER & SCHAR-
BERT 2001) pozd&ji tymiZ autory pfejmenovany na granit typu Zofin (BREITER & SCHARBERT
2006). Tento granit je svym chemickym sloZenim blizky granitim z okoli Besednice. V relativné
uzkém pruhu mezi Trhovymi Sviny, Besednici a Dobrkovskou Lhotkou se vyskytuji dvojslidné gra-
nity, pro néz je charakteristicka pritomnost starsich xenokrystit K-Zivce, které byly pravdépodobné
inkorporovany ze starSich graniti typu Weinsberg. Granity vykazuji vyssi obsah Sr a Ba a proto byly
tyto granity vymezené jako samostatny subtyp Trhové Sviny (BREITER & SOKOL 1997). V blizkosti
statni hranice Ceské republiky a Rakouska bylo v ramci novéjsiho geologického vyzkumu nalezeno
nékolik drobngjsich pitti a Zil muskovitickych granitii — Homolka, Galthof, Nakolice, Sejby aj., které
jsou provazené cetnymi Zilami granitovych porfyri (KLECKA 1984, KLECKA & MATEJKA 1993,
BREITER & SCHARBERT 1998). Tyto granity predstavuji pravdépodobné mladsi diferenciaty gra-
nitového magmatu dvojslidnych granitt typu CiméF nebo Mrakotin. Jejich minerdlni a chemické
sloZeni je podrobné charakterizovano v praci BREITER & SCHARBERT (1998). Vyrazné pestiejsi
je v geologickych mapéach stfednich méfitek typologie dvojslidnych granitii v Sumavské vétvi mol-
danubického batolitu, které byly podrobné charakterizovany v predchozich studiich (RENE & HAJEK
2009, 2010, 2011).

Dvojslidné granity moldanubického batolitu jsou z hlediska jejich sta¥i souc¢asti hlavni magmatické
faze. Novéjsi analyzy jejich stdfi zaloZené na stanoveni stafi zirkonu a monazitu poskytly stari krys-
talizace v rozmezi 325 az 328 milionii let (FRIEDL 1997, SIEBEL et al. 2008, FINGER et al. 2009,
ZAK etal. 2011), pficem# sta¥i jednotlivych variet téchto granitii je takika shodné. Minimalni rozdily
mezi jednotlivymi intruzemi v ramci centrdlniho moldanubického plutonu lze nejlépe demonstrovat
na stafi granith klenovského plutonu (327,14 + 0,21 mil. let) a stafi granitf typu Mrékotin z CMP
(326,98 + 0,27 mil. let) stanovena na monazitu metodou 2*Pb/Z*U (VERNER et al. 2011).

Zdrojem granitové taveniny dvojslidnych granitt byly pravdépodobné moldanubické metapelity
(LIEW etal. 1989, VELLMER & WEDEPOHL 1994, RENE et al. 2008, ZAK et al. 2011). Pfedmétem
zCasti kontroverzni diskuse je stdle zdroj tepla, ktery inicioval vznik moldanubického batolitu jako
celku. Pivodné byl za nejvyznamnéjsi zdroj tepla povaZovan rozpad radioaktivnich prvki (GER-
DES et al. 2000), novéji je uvazovan privod tepla v disledku delaminace svrchniho plasté (FINGER
et al. 2009) nebo isotermické dekomprese zdrojovych metasedimentii (ZAK et al. 2011).

Metodika

Charakteristika kvantitativhiho minerdlniho sloZeni hornin vychazi zejména ze starSich planimet-
rickych analyz publikovanych ve vysvétlivkach ke geologickym mapdm (CECH et al. 1962, DUDEK
et al. 1962, BENES et al. 1963). Pro ti¢ely této prace bylo zhotoveno 90 chemickych analyz (tab. 1).
Vybér analyzovanych vzorki z jednotlivych magmatickych téles byl realizovén s cilem ziskat pokud
moZzno reprezentativni pohled na chemické sloZeni dvojslidnych graniti moldanubického batolitu.
Stanoveni hlavnich komponent bylo provedeno klasicky mokrou cestou v laboratofi USMH AV CR,
v.v.i. (analytici P. Hajek, M. H¥ibal, J. Chalupsky, M. Mal4 a Z. Svec). Obsah Si0, byl stanoven vézko-
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vé, obsah AL,O, a FeO byl stanoven titratné, obsah Fe,O,, TiO, a P,O, byl stanoven spektrometricky,
obsah MnO, CaO, MgO, K,O a obsah Na,O byl stanoven pomoci atomové absorpcni spektrometrie
(AAS). Stanoveni obsahu vybranych stopovych prvkii bylo provedeno metodou induktivné vazaného
plazmatu na hmotovém spektrometru (ICP MS) Perkin Elmer Sciex ELAN 6100 v laboratofi Actlabs
v Kanadé (analytik D’Anna). Chemické analyzy horninotvornych minerali (plagioklas, draselny Zivec,
biotit) byly provedeny na elektronové mikrosondé Cameca SX 100 v laboratoti elektronové mikro-
skopie a mikroanaljzy PYF MU a CGS v Brné (analytik R. Skoda) a v laboratofi GLU AV CR, v.v.i.
v Praze (analytik Z. Korbelovd). Analyzy horninotvornych minerali byly provedeny za nasledujicich
podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud 10 nA, primeér elektronového svazku 1-5 pm. Analyzy
zirkonu, monazitu a xenotimu byly provedeny na mikrosondé P¥F MU a CGS v Brné za nasledujicich
podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud 20 nebo 40 nA, priimér elektronového svazku 1-2 pm.
Dobfe definované homogenni mineraly a syntetické faze byly pouZity v obou pfipadech jako stan-
dardy. Mineralni vzorce biotitu byly vypocteny pomoci programu MICA+ (YAVUZ 2003). MnozZstvi
iontt v jednotkach na vzorec (apfu) bylo v piipadé monazitu a xenotimu pocitano na 8 atomu kysliku,
v pripadé zirkonu na 4 atomy kysliku.

Tab. 1 — Representativni chemické analyzy dvojslidnych granitd moldanubického batolitu.
Tab. 1 — Representative chemical analyses of two mica granites of the Moldanubian batholith.

hmot.% Re-1486 Re-1491 Re-1497 Re-1498 Re-1499 Re-1501 Re-1575 Re-1677 Re-1708

typ Destna Lasenice  Ciméf Mréakotin CimaF Cimé&F Lipnice Mréakotin Steinberg
SiO, 73,28 74,59 73,19 72,57 70,75 72,62 70,37 73,86 70,53
TiO, 0,10 0,11 0,23 0,22 0,34 0,28 0,49 0,16 0,41
ALO, 14,55 13,98 14,64 14,50 15,98 14,67 14,80 13,89 14,96
Fe, O, 0,35 0,52 0,39 0,44 0,41 0,41 0,59 0,66 0,72
FeO 0,59 0,38 0,98 0,82 1,51 1,14 1,72 0,51 1,29
MnO 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
MgO 0,27 0,16 0,34 0,38 0,66 0,51 0,77 0,23 0,51
CaO 0,79 0,42 0,70 0,78 0,95 0,84 1,13 0,49 0,74
Na,O 3,92 3,70 3,34 3,50 3,14 3,11 3,09 3,30 2,99
K,O 4,80 4,56 5,57 5,47 532 5,12 5,54 5,01 6,05
RO, 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,34 0,30 0,29
H,0* 0,71 0,80 0,50 0,63 0,74 0,73 0,53 0,44 0,47
H,0O- 0,19 0,20 0,12 0,09 0,15 0,10 0,13 0,39 0,24
Celkem 99,80 99,65 100,23 99,63 100,20 99,78 99,53 99,26 99,92
ppm

Th 4.7 4,0 21,3 17,3 36,0 33,5 53,6 16,4 63,1
U 55 6,7 8,1 6,8 10,2 12,7 7.9 8,3 11,0
Zr 61 68 100 96 130 109 291 75 158
Rb 179 238 305 290 339 352 321 379 380
Ba 245 100 271 288 386 305 612 99 269
Sr 107 46 68 78 85 69 146 25 32
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Petrografie

Z predchozi charakteristiky geologické stavby moldanubického batolitu je patrné, Ze dvojslidné gra-
nity predstavuji velmi pestrou horninovou suitu, ktera je tvofena nékolika texturné a petrograficky
odliSnymi ty py granitii. Rozdily v jejich minerdlnim sloZeni lze vyjadrit jednak pomérem zastoupeni
biotitu a muskovitu, jednak v nékterych pripadech z hlediska klasifikace TUGS vyznamnymi rozdily
v bazicité plagioklasu (zastoupeni albitu s bazicitou An_ ), ptipadné rozdily v poméru K-Zivce a pla-
gioklasu. Vétsinu dvojslidnych graniti moldanubického batolitu 1ze ptitadit k monzogranitiim, v li-
penském plutonu a v plutonu Aigen se vyskytuji rovnéz alkalicko-Zivcové granity (RENE & HAJEK
2009, 2011). Vyznamna pritomnost alkalicko-Zivcovych granitii je typickd pro mladsi pné Melechov,
Cetinek a Zviile, prokdzana zejména v granitech melechovského pné (MITRENGA et al. 1979). Na
druhé strané nékteré vzorky dvojslidnych granitii typu Lipnice a Kouty, vyskytujici se v melechov-
ském plutonu lze na zékladé jejich poméru K-Zivce a plagioklasu prifadit ke granodioritiim. Mineralni
sloZeni jednotlivych petrografickych typt dvojslidnych granitii centralniho moldanubického plutonu,
klenovského a melechovského plutonu je podrobnéji charakterizovano v tabulce (tab. 2).

Dvojslidné granity klenovského plutonu vyskytujici se v okoli obce Léasenice maji vyraznou plosné
paralelni stavbu, zvyraznénou paralelnim uspofddanim tabulek chloritizovaného biotitu. Biotit tvofi

Tab. 2 — Petrograficka charakteristika jednotlivych typt dvojslidnych granitl centralniho moldanubického
plutonu, klenovského a melechovského plutonu.
Tab. 2 — Petrographic features of individual two-mica granite types from the Central moldanubian pluton, Klenov

and Melechov plutons.

Typ Destna Mrakotin Cimér Bily Kamen Kouty Lipnice
alkalicko- .
. ; : : . s 2 g monzogranit
Hornina monzogranit monzogranit monzogranit monzogranit  Zivcovy granit . S
< .. azgranodiorit
aZ granodiorit
drobnozrnny = . S sy - . =
i . L . . . stfedné zrnity  jemnozrnny aZ . . .. jemnozrnny aZz
Zrnitost stiedné zrnity az Zs[trr]ﬁgne aZ hrubozmny  drobnozrmny stiedné zrnity stiedné zrmity
stejnozrnny e —
Struktura stejnozrnny aZ nevyrazne yrac . stejnozrnny stejnozrnny stejnozrnny
S porfyricky
porfyricky
kiemen kiemen 23— T:_“é%c kiemen 31— kfemen kiemen 26—
28-42, 46, K-Zivec Kfemen 22’_41 43, K-Zivec 29-32, 33, K-Zivec
e K-Zivec 21-41, 14-42, - ! 26-40, K-Zivec 22-28, 23-25,
Modalni ; - plagioklas : : ]
siasani plagioklas 15— plagioklas 1(_)— 8-38 plagioklas 12— plagloklas_ plagloklas_
27, muskovit 37, muskovit biotit 3—'16 32, muskovit 28-34, biotit 29-37, biotit
1-8, hiotit 3-17, biotit muskovit' 2—6, biotit 4-5, muskovit 6-9, muskovit
1-5 mod.% 3-11 mod.% 2-5 mod.% 7-8 mod.% 6-7 mod.%
1-8 mod.%
s : . andalusit, o : - :
apatit, |Im_emt. apatlt,_ apatit, ilmenit, apatit, imenit, apatl't, ilmenit, apatit, |Im9n|t,
Akcesorie monazit, andalusit, sirkon zirkon zirkon, monazit,
zirkon, ilmenit, zirkon, £ N monazit, zirkon, rutil,
. . monazit, monazit, . L L .
xenotim r monazit e rutil, granat sillimanit
cordierit
Bazicita
plagiokhr:lsu An12—25 An9—2'5 An9—23 AnlD—30 Anfi—lA AnlE—lG
Mag-siderofylit, Mg-siderofylit, Mg-siderofylit, Mag-siderofylit, Mg-siderofylit, Mg-siderofylit,
Fel/(Fe + Mg) Fe/(Fe + Mg) Fe/(Fe + Mg) Fel/(Fe + Mg) Fel/(Fe + Mg) Fe/(Fe + Mg)
Slozeni =0,62-0,74, =0,67-0,69, =0,64-0,72, =0,67-0,75, =0,65-0,71, =0,59-0,62,
hiotitu VAI1,16-1,42 VAl1,24-1,30 VAI1,24-1,31 VAI1,27-1,36 VAI1,29-1,31 VAl 1,26-1,32
apfu, Ti 0,09- apfu, Ti0,13—- apfu, Ti0,12—- apfu, Ti0,14—- apfu, Ti0,16— apfu, Ti0,15-
0,21 apfu 0,18 apfu 0,19 apfu 0,18 apfu 0,17 apfu 0,17 apfu
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nékdy pecickovité agregaty, aZ nékolik milimetrii veliké, které mohou obsahovati vlaknité agregaty
sillimanitu (obr. 1 v barevné ptiloze ¢. 1). Tyto agregéty reprezentuji restit ptivodnich sillimanit-
biotitickych pararul, které jsou povaZzovany za potencidlni zdroj granitové taveniny dvojslidnych
granitii moldanubického batolitu (RENE et al. 2008, ZAK et al. 2011). V piipadech, kdy prevlada
muskovit vyrazné nad biotitem, byla ¢dst graniti klenovského plutonu popisovina jako aplitické
granity (MRAZEK 1972), pfestoZe jejich struktura je typicky granitickd, nikoliv apliticka. V nékte-
rych pripadech jsou plivodni biotit-sillimanitové agregaty obriistiny novotvofenym, z magmatické
taveniny vykrystalovanym biotitem. Mezi pfevaZzné stejnozrnnymi granity typu Mrékotin a vyrazné
porfyrickymi granity typu CiméF existuji plynulé pfechody (RENE 2001c).

V severni ¢asti CMP prechdzeji stejnozrnné az nevyrazné porfyrické, stfedné zrnité granity typu
Mrékotin v drobnozrnnou, stejnozrnnou varietu oznacovanou jako typ Bily Kamen. Lze zde vymezit
drobna télesa dalsich variet (Borsov a Jifin), lisicich se od typu Bily Kamen strukturou, pripadné
mineralnim sloZenim (VESELA et al. 1991, MATEJKA 1997). Pro posledni dvé variety je charakte-
risticky velmi proménlivy pomér biotitu a muskovitu a pritomnost vétsiho poctu slir nebo uzavienin
restitického materidlu (obr. 2, 3 v barevné priloze ¢. 1).

Pro nékteré variety granitii typu Lipnice v melechovském plutonu (obr. 3), zejména granity tvorici
vychozy na hradu Lipnice a v jeho bezprostrednim okoli jsou ty pické vyskyty vétSich slir biotitu. Na
druhé strané lze pozorovat v téchto granitech ostfe omezené xenolity biotitickych pararul.

Chemické slozeni

Zakladni geochemickd charakteristika jednotlivych typi dvojslidnych graniti centrdlniho moldanu-
bického plutonu, klenovského a melechovského plutonu je uvedena v tabulce (tab. 3) a je rovnéz ilu-
strovana na vybranych diagramech (obr. 4). Dvojslidné granity centrdlniho moldanubického plutonu
a klenovského plutonu jsou peraluminické granity s relativné nizkym obsahem CaO (0,3-1,3 hmot.%)
a vys8im obsahem K O (3,9-6,2 hmot.%). Nejvyssi obsah K O byl zjiStény v granitech typu Bily
Kdmen a Lipnice (aZ 6,2 hmot.% K,0). Jednotlivé variety 1ze rozlisit zejména na zdkladé jejich obsa-
hu Th, Zr, Rb a prvkii vzacnych zemin (obr 7b, c, d). NejniZsi obsahy Th a Zr vykazuji granity typu
Destna, kdeZto jejich nejvyssi obsahy byly zjisténé v granitech typu Lipnice z CMP a v granitech typu
Steinberg v plutonu T¥istoli¢niku (obr. 4b). Vyznamné jsou rovnéz rozdily v obsazich prvkii vzacnych
zemin, kdy jejich nejniZsi obsahy byly nalezené v granitech typu Destna (XREE = 33—69 ppm), kdeZto
jejich nejvyssi obsahy se vyskytuji v granitech typu Lipnice (XREE = 239-310 ppm) a v granitech
typu Steinberg (XREE = 207-423 ppm) (obr. 4d).

Klasifikace dvoejslidnych graniti

Dosavadni typologie dvojslidnych granitii moldanubického batolitu se a7 na vyjimky (NOVOTNY
1985, BREITER et al. 1998, BREITER & KOLLER 1999, BREITER 2010) opirala o strukturni
a texturni znaky, které vychazely z moZnosti geologického mapovani, doplnéného mikroskopickym
studiem. Pro pouZiti geochemickych klasifikaci chybélo dostate¢né reprezentativni mnoZstvi che-
mickych analyz zahrnujicich stanoveni jak horninotvornych prvki, tak zejména stopovych prvki.
Prvni geochemicka klasifikace pouZita pro rozliseni dvojslidnych granitti melechovského plutonu
byla zaloZena na terénni gamaspektrometrii a jejich obsahu U a Th (NOVOTNY 1985). Vysledky
letecké gamaspektrometrie, doplnéné terénni gamaspektrometrii umoZznily rozlisit jednotlivé typy
dvojslidnych granitii moldanubického batolitu na zdkladé obsahu U, Th a K (BREITER et al. 1998).
Tato data prokazala, Ze vhodnym klasifikacnim kritériem je zejména pomér U/Th. Na zakladée hodnoty
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Obr. 4 — Geochemie dvojslidnych granitli moldanubického batolitu.
Fig. 4 — Geochemistry of two-mica granites of the Moldanubian batholith.

tohoto poméru byly v oblasti CMP odliSeny granity typu Lasenice, CiméF (Mrdkotin), Zviile (Ce¥inek,
Melechov, Eisgarn s.s.), Lipnice, a drobna téliska muskovitickych graniti (Homolka, Nebelstein). Kla-
sifikace byla nasledné doplnéna o dalsi geochemické charakteristiky (distribuce Sr, Rb, Zr) a detailné
propracovand v jizni ¢asti CMP (BREITER & KOLLER 1999). V posledni dobé byla tato klasifikace
aplikovana na celé izemi moldanubického batolitu, véetné Sumavské vétve (BREITER 2010). Data
publikovana v pfedchozich geochemickych studiich prokdzala, Ze nejvhodnéjsim klasifika¢nim kri-
tériem jsou obsahy thoria a zirkonia. Aktualni reprezentativni soubor geochemickych dat vytvoreny
pro potfeby této studie umoznil rozdélit dvojslidné granity moldanubického batolitu do t¥i zdkladnich
typli podle obsahu thoria:

a) Thoriem chudé granity typu Destna (Lasenice).

b) Thoriem stfedné bohaté granity typu Eisgarn.
¢) Thoriem bohaté granity typu Steinberg (Lipnice).
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Tab. 3 — Geochemicka charakteristika jednotlivych typtd dvojslidnych granitd centralniho moldanubického
plutonu, klenovského a mlechovského plutonu.

Tab. 3 — Geochemical signatures of individual two-mica granite types from the Central moldanubian pluton,
Klenov and Melechov plutons.

Typ Destna Mrakotin Cimef Bily Kamen Kouty Lipnice
A/CNK 1,0-1,3 1,0-1,3 1,1-1,3 1,1-1,3 1,1-1,3 1,1-1,3
CaO hmot.% 0,4-1,0 0,4-1,2 0,3-1,0 0,5-1,2 0,7-1,3 0,9-1,1
K,O hmot.% 3,9-53 4,5-6,0 5,1-5,6 4,4-6,2 4,4-54 5,0-6,2
Zr ppm 15-94 75-170 104-151 66-105 76-130 180-290
Th ppm 2-7 8-28 19-54 7-17 10-19 39-54
Rb ppm 140-290 180-390 303-408 212-279 258-321 321-363
La,/Yh, 3,2-11,4 13,3-36,4 17,1-44.3 14,3-19,7 28,7-35,0 29,4-39,0
Eu/Eu* 0,96-1,17 0,16-0,44 0,15-0,31 0,33-0,45 0,29-0,34 0,24-0,31

Tato klasifikace nezahrnuje granity tvorici v moldanubickém batolitu nepochybné mladsi, vyrazné
frakcionované intruze graniti typu Zviile (Cefinek, Melechov, Eisgarn s.s.) a muskovitické granity
ty pu Homolka.

Thoriem a Zr chudé granity ty pu DeStna jsou reprezentovany pfedevsim dvojslidnymi granity kle-
novského plutonu. Lze k nim prifadit rovnéz okrajové granity v plutonu Ttistolicniku (Plechého)
v Sumavské vétvi moldanubického batolitu (VERNER et al. 2009, RENE & HAJEK 2011).

Thoriem a Zr stfedné nabohacené granity typu Eisgarn zahrnuji dvé texturné odlisné facie dvoj-
slidnych graniti, typ Cim&F a Mrakotin. Do stejné geochemické skupiny lze zatadit rovné# granity
typu Srni, vymezované ve vyderském plutonu a rtizné typy prevazné jemnozrnnych az drobnozrnnych
dvojslidnych granitii popisovanych v severni ¢asti centrdlniho moldanubického plutonu (Bily Kémen,
Borsov, Jitin), v plutonu Aigen (typ Sulzberg, FUCHS 1964) a v masivu T¥istoli¢niku (Haidmdiihle,
Theresienreut, OTT 1988). S ohledem na podobné hodnoty koncentraci Tha Zr v granitech typu Ciméf
a Mrékotin a geochemicky podobnych faciich graniti vymezovanych v Sumavské vétvi moldanubic-
kého batolitu (Sulzberg, Haidmiihle, Theresienreut, Plechy, Kristallgranit I1, Finsterau 2) Ize vSechny
uvedené variety granitti zahrnout pod jednotné oznaceni typ Eisgarn, které je standardné pouZivané
i v novych rakouskych geologickych mapach v méritku 1:200 000 (SCHNA BEL 2002, KRENMAYR
& SCHNA BEL 2006). PouZiti terminu Eisgarn s.s. pro granity vyskytujici se v mladSich pnich Zviile,
Cefinek a Melechov (BREITER 2010) nepovaZzuji s ohledem na typologii dvojslidnych granitti mol-
danubického batolitu pouZivanou na tizemi Rakouska za pfilis vhodné. Tento termin nebyl rovnéz
akceptovany v nové geologické mapé 1:200 000 (SCHNABEL 2002).

Granity typu Steinberg (Lipnice) obsahujici vyssi koncentrace Th a Zr se vysky tuji ve dvou samo-
statnych télesech. Typ Steinberg tvofi samostatnou granitovou facii v plutonu T¥istoli¢niku (OTT
1988), kdezto typ Lipnice (MITRENGA et al. 1979) tvofi samostatnou facii v melechovském plutonu
(obr. 3).

Charakteristika vybranych akcesorickych minerala
Vyzkum chemického sloZeni akcesorickych mineralii se soustredil na analyzu sloZeni monazitu, zir-

konu a xenotimu ve dvou kontrastnich geochemickych ty pech dvojslidnych granitti moldanubického
batolitu (Eisgarn a DeStna). SloZeni vyse uvedenych akcesorickych mineralt v granitech typu Stein-
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Obr. 5 — Zobrazeni akcesorickych minerall z granitu typu Eisgarn ve zpétnych elektronech. Zkratky nazvi
mineralli podle prace WHITNEY & EVANS (2010).

Fig. 5 — BSE images of accessory minerals from the Eisgarn granite. Mineral abbreviations according to WHIT-
NEY & EVANS (2010).

berg prezentuji BREITER et al. (2007) a sloZeni akcesorickych minerdlii v granitech typu Lipnice
HARLOV et al. (2008).

V granitech typu Eisgarn jsou zirkon a monazit spolu s velmi hojnym apatitem a ilmenitem obvykle
uzavirany v biotitu (obr 8a—d). Alotriomorfni zrna apatitu (100—-600 um) ¢asto obsahuji uzavreniny
zirkonu a monazitu (obr. 5¢). Idiomorfni aZ hy pidiomorfni zrna zirkonu a méne castéjsi allotriomorfni
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Obr. 6 — Zobrazeni akcesorickych mineralll z granitu typu Destna ve zpétnych elektronech. Zkratky nazvy
mineraltl podle prace WHITNEY & EVANS (2010).

Fig. 6 — BSE images of accessory minerals from the DeStna granite. Mineral abbreviations according to WHIT-
NEY & EVANS (2010).

zrna monazitu se vyskytuji hojné na okraji vétsich zrn apatitu (obr. 5a, b). Zirkon je vzacné koncen-
tricky zonalni (obr. 5¢). Hojngéjsi je vyskyt starSich, z metasedimentii prevzatych zirkont (zirkon 1),
které jsou obrtistany mladsim, magmatickym zirkonem (zirkon IT) (obr. 5f).
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V granitech typu DeStna jsou uvedené akcesorické minerdly vyrazné vzacnéjsi a jsou obvykle
uzavirdny ve vyrostlicich K-Zivce (obr. 6a, b). Zrna zirkonu a monazitu v granitech typu DeStna
jsou obvykle velmi mala (5-15 pm). V tomto typu dvojslidnych granitii se rovnéz vzacné vyskytuje
xenotim v podobé allotriomorfnich zrn, 5-10 um velikych (obr. 6b—d). Apatit v tomto typu graniti
tvori mensi zrna (20—100 wm), kterd postradaji uzavreniny jinych akcesorickych mineralt (obr. 6b—d).
Monazit a zirkon tvofi v granitech typu DeStnd téZ nepravidelné sriisty (obr. 6e) a nebo jsou oba mi-
neraly uzavirany v ilmenitu (obr. 6f).

Zirkon obsahuje mimo Hf a Y rovnéz P, REE, U a Th. Hodnoty koncentraci Hf v zirkonu z obou typt
granitl jsou nizké (1,0-2,5 hmot.% HfO,, 0,018-0,044 apfu Hf). Pomér Hf/(Zr + Hf) v zirkonech
z obou typt granitli se pohybuje v rozmezi 0,01-0,02 (obr. 7a). Relativné nizky obsah P pozitivné
koreluje s Y a REE, coZ ukazuje na pfitomnost izomorfniho zastupovani zirkonové a xenotimové
komponenty. Relativné vyssi obsahy P, Y a REE se vyskytuji v zirkonech z granitu typu Destna (az
0,102 apfu P, 0,065 apfu Y a 0,023 apfu REE; obr. 7b). Obdobné obsahy Hf, P, Y a REE se vysky-
tuji v zirkonech dvojslidnych granitech obecné (PUPIN 2000, HOSKIN & SCHALTEGGER 2003,
HARLOV et al. 2008, HOSHIHO et al. 2010). Obsah LREE v zirkonu je obvykle pod mezi jejich
detekce. Obsah HREE v zirkonu z granitii typu Eisgarn se pohybuje od meze detekce do 0,015 apfu
a v zirkonech z graniti ty pu DeStna je jejich obsah od meze detekce do 0,02 apfu. Obsahy U v zirkonu
se pohybuji od meze detekce do 0,056 apfu U. Obsah Th v zirkonu je vyrazné niZsi a obvykle je pod
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Obr. 7 — Chemické sloZeni zirkonu z granitti moldanubického batolitu.

Fig. 7 — Chemical composition of zircon from granites od the Moldanubian batholith.
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mezi detekce mikrosondy. Nejvy$si obsah Th byl zjistény v zirkonu z granith typu Eisgarn (aZ 0,015
apfu Th). Zirkon z granitl typu Eisgarn vykazuje vyssi obsah Fe (aZ 0,054 apfu Fe), ktery pozitivné
koreluje s fosforem (obr. 7c). Zirkon z granitli typu Destnd je obohaceny o Sc (aZ 0,063 apfu Sc) (obr.
7d). Obsahy Bi, As, Nb a W v zirkonu z obou typii granitii jsou obvykle pod mezi detekce mikrosondy.

Monazit z obou ty pii granitii je Ce-monazit, s obsahem Ce v rozmezi 1,28-1,76 apfu Ce. Obsah ostatnich
LREE je vyrazné nizsi (La 0,52—0,94 apfu, Nd 0,56-0,80 apfu, Sm 0,08-0,19 apfu). Ty pické koncentra-
ce HREE v monazitu z obou typt granitii se pohybuji v rozmezi 0,04 az 0,22 apfu (Gd 0,03-0,14 apfu,
Dy 0,00-0,08 apfu). MnoZstvi xenotimové komponenty (YPO,) je obvykle vy$si v monazitech z graniti
typu Destnd (aZ 8,6 mol.%). V monazitech z granith typu Eisgarn se mnoZstvi xenotimové molekuly
pohybuje v rozmezi 0,4 aZz 5,7 mol.%. Pomér huttonitové a cheralitové molekuly koreluje s obsahem
Th a U v analyzovanych monazitech. MnoZstvi huttonitové molekuly (ThSiO,) v analyzovanych mo-
nazitech z granith typu Eisgarn kolisd mezi 0,0 a 5,0 mol.%. V monazitu z granitii ty pu Destna je jeho
obsah vyrazné niZsi (do 1,1 mol.%). Podobny vyvoj vykazuje rovnéZz zastoupeni cheralitové molekuly
[Ca (Th,U) (PO,),]. V monazitu z granit{ ty pu Eisgarn se jeji mnoZstvi pohybuje v rozmezi 7,5 aZ 23,9
mol.%, kdeZto v monazitu z graniti ty pu Des§tna je niZsi (9,0—13,0 mol.%) (obr. 8a). Obsah cheralitové
molekuly v dvojslidnych granitech moldanubického batolitu je velmi podobny jeho obsahu uvadéného
z granitii S-ty pu (BEA 1996, FORSTER 1998a). Pomér Th/U v monazitech z obou typii graniti je velmi
variabilni, vyrazné niZsi je vSak v monazitu z granita typu DeStna (obr. 8b).
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Obr. 8 — Chemické sloZeni monazitu z granitti moldanubického batolitu.
Fig. 8 — Chemical composition of monazite form granites of the Moldanubian batholith.

Xenotim byl nalezeny pouze v granitech typu Destna, kde je obvykle uzaviran v porfyrickych
vyrostlicich K-Zivce nebo v plagioklasu (obr. 6a, b). Relativné vzdcné se vyskytuji komplexni srusty
xenotimu a zirkonu (obr. 6¢, d). Obsah hlavni komponenty, YPO, v analyzovanych xenotimech se po-
hybuje v rozmezi 71,4 az 77,1 mol.%. Obsah HREE se pohybuje v rozmezi 0,73 aZ 0,96 apfu (18,2-21,7
mol.% HREEPO,). Koncentrace LREE jsou vyrazné nizsi. Celkovy obsah LREE v analyzovanych
xenotimech kolisa v rozmezi 1,1 aZ 2,8 mol.% LREEPO,. Obsah Ce kolisa v rozmezi od mezi detekce
do 0,01 apfu, obsah Nd kolisa v rozmezi 0,02 az 0,04 apfu Nd. Analyzované xenotimy vykazuji pomér
Sm/Nd v rozmezi 1,1 aZ 2,1. Pomér Th/U v analyzovanych xenotimech se pohybuje v rozmezi 0,08 az
0,33. V xenotimech je obvykle uvaZovana thoritova substituce nebo cheralitova substituce p¥i substi-
tuci Y a REE uranem a thoriem (FORSTER 1998b). Xenotim z granitii typu De$tna vykazuje pfitom-
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nost cheralitové substituce, kterd je v xenotimech vyrazné vzacnéjsi. Tato substituce byla podrobné
popsana z topazovych graniti S-ty pu, vyskytujicich se v krunohorském batolitu (FORSTER 1998b).

Zaver

Dvojslidné granity moldanubického batolitu lze na zdkladé jejich obsahu thoria a zirkonia rozdélit
do tfi skupin. NejniZsi obsah obou prvkl vykazuji granity typu Destna (Lisenice) vyskytujici se
predevsim v klenovském plutonu. Vyssi obsah obou prvki je typicky pro granity typu Eisgarn, které
tvorfi prevaznou cast dvojslidnych granitii moldanubického batolitu. Nejvyssi obsahy Th a Zr byly
zjiStény v granitech typu Steinberg (Lipnice). Granity typu Steinberg jsou souc¢asti plutonu Ttistolic-
niku (Plechého), kdeZto thoriem a zirkoniem o néco chudsi granity typu Lipnice tvofi mensi téleso
ve vychodni ¢asti melechovského plutonu. Rozdéleni granitii na tfi geochemicky odlisné granitové
suity potvrzuje rovnéz distribuce prvki vzacnych zemin. Z hlediska obsahu prvkii vzacnych zemin
doslo k nejvyraznéjsi frakcionaci v granitové taveningé, z niZ vznikly granity typu Steinberg a Lipni-
ce. Nejméné frakcionované jsou granity typu Destna (Lasenice). Obsah Zr, Th a REE v dvojslidnych
granitech moldanubického batolitu je kontrolovany jejich obsahy v zirkonu, monazitu a xenotimu.
Xenotim byl nalezeny pouze v granitech typu DeStna.
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Obr. 1 — Restiticka uzavfenina biotitu (Bt) a sillimanitu (Sil) v granitu typu De&tna (foto M. René 2000).
Fig. 1 — Restitic enclave of biotite (Bt) and sillimanite (Sil) in the DeStna granite (photo by M. René 2000).
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biotitickych pararul v granitu typu BorSov, lom Bor3ov (foto M. René 1994).
Fig. 3 — Enclaves of biotite paragneisses in the BorSov granite, the BorSov quarry (photo by M. René 1994).
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