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Abstract

The paper presents the comparison of major oxides (microprobe) and trace elements (LA-ICP-MS) chemistry of the detrital pyrope-
almandines from Lule¢ Conglomerates with pyrop-almandines of selected granulites of the Czech Massif for the purpose of prov-
enance of the Culm sediments. Chemical compositions of pyrope-almandines from Lule¢ quarry are in a good correlation with
chemical compositions of granulite garnets from Miroslav Crystalline Unit and small granulite bodies W of Jihlava. Pyrope-
almandines from leptynites of the Policka Crystalline Unit and Naméest Granulite Massif show great differences in REE patterns. The
results seem to indicate the source areas of granulites might have been changing from the older to the younger horizons of the Lule¢

Conglomerates.

Studiu chemismu detritickych granatti Drahanské
vrchoviny se zacal vénovat Otava (1995), v uplynulych
letech byl soubor analyz zmnohonéasoben a detailné
statisticky zpracovan (Copjakova 2001) s ohledem
na rozli$eni jednotlivych typti detritickych granati a jejich
ptitazeni k mozné zdrojové oblasti. Detritické granaty v sedi-
mentech svrchni ¢asti myslejovického souvrstvi jsou
charakteristické vyraznou dominanci pyrop-almandind
(témet 80%) nad jinymi typy granatd. V ramci téchto pyrop-
almandinti bylo pomoci klastrovych metod rozliseno pét
podtypt (obr. 1a) (Copjakova 2001). Pro grafické znazornéni
hlavnich komponent granatd je pouzit trojuhelnik
Grs, AlmPrp,, spessartinovd komponenta je vzhledem
ke svym nizkym (v priméru 1,4 mol%) a stalym obsahiim
zanedbana. Ze srovnani chemismu detritickych pyrop-
almandinti a granati granulitovych valounti (obr. 1b) je
patrné, ze vyrazné€ dominujici typy 1 a 2 odpovidaji
granatiim felsickych granatickych granulitt.

Studiu granulitovych valounti v lulecskych slepen-
cich se v poslednich letech vénovali Vrana - Novak (2000)
a Kotkova et al. (2001). Nékolik typt granuliti v ramci
valouni rozlisili Vrana - Novak (2000). Nejhojnéji zastou-
peny uvadéji felsické granatické granulity (jeden vzorek
s pseudomorfézou sillimanitu, hercynitu a plagioklasu
po kyanitu) s vyraznou negativni Eu anomalii a pomé&rem
La /Yb, 3,1-5,8. Ojedinély vzorek felsického granulitu
s frakcionovanym monazitem byl typicky strmou distribuci
REE (La /Yb =13,4). Dale uvadgji biotit-granaticky granulit
a cordierit-granat-sillimaniticky granulit, vykazujici
chemické slozeni blizké pararulam, s plochou distribuci REE
(La/Yb_5,8-7,9) bez Eu anomalie. Upozortiuji na nepii-
tomnost felsickych granulitd s kyanitem, které jsou vyraz-
nym typem v soucasném fezu moldanubika. Kotkova et al.
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Obr. 1 - Srovnani chemismu (a) riznych typd detritickych
pyrop-almandini luleéskych slepencd s chemismem (b)
granatd granulitovych valount (pouZita data Vrany -
Novaka 2000, Kotkové et al. 2001 a vlastni analyzy).
U jednotlivych granatovych typt (a) je uvedeno jejich
procentualni zastoupeni v asociaci detritickych granati.
b) 1- felsické granulity; 2 - biotit-granéticky granulit (sloZeni
blizké pararulam); 3 — cordierit-granat-sillimanitické
granulity; 4 — felsicky granulit s pseudomorfézou sill., herc.
a plag. po kyanitu; 5 — granulit granodioritového slozeni;
6 — granulit s ortopyroxenem.

Fig. 1 - The comparison of (a) chemical compositions of
various types of detrital pyrope-almandines from the Lule¢
Conglomerates with chemical compositions of (b) garnets
of granulite pebbles (results of Vrana - Novak 2000, Kotkova
et al. 2001, and own analyses. The legend to (a) gives per-
centages of individual garnet types in detrital garnet assem-
blage.

b) 1 - felsic granulites; 2 - biotite-garnet granulite of para-
gneiss-like composition; 3 - cordierite-garnet-sillimanite
granulites; 4 - felsic granulite with sill., herc., and plg.
pseudomorphs after kyanite; 5 - granulite of granodiorite
composition; 6 - granulite with orthopyroxene.
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Obr. 2 - Slozeni granati granulitovych téles Ceského masivu.

a) granulit namest’sky a kryst. miroslav. hrasti: 1- Namést’ n. Osl.; 2 - Biskoupky; 3 - Rabstejn; 4 - Templstejn; 5 - Miroslav.
b) granulity z. od Jihlavy: 1 - Hybralec; 2 - Rantifov. c) granulity straZeckého mold. a leptynity poli¢ského kryst.: 1 - Dolni
Bory; 2 - Polné; 3 - Vickov; 4 - Drahonin; 5 - Nyklovice. d) granulity rakouské: 1 - Steinaveg; 2 - Rosenberg; 3 - granul.
télésa v gfohlskych rulach; 4 - granul. télesa ve svorové zong; 5 - granul. télesa rozhrani pestré a monot. skupiny; 6 -

granul. télesa v pararulach.

Fig. 2 - Garnet compositions of Czech and Austrian granulite massifs.

a) Namést’ Granulite Massif and Miroslav Cryst. Unit: 1- Namé&st’ n. Osl.; 2 - Biskoupky; 3 - Rabstejn; 4 - Templstejn; 5
- Miroslav. b) Granulites w. of Jihlava: 1 - Hybrélec; 2 - Rantifov. ¢) Granulites of the Strazec Mold. and leptynites of the
Policka Cryst. Unit: 1 - Dolni Bory; 2 - Polna; 3 - Vickov; 4 - Drahonin; 5 - Nyklovice. d) Austrian Granulites: 1 - Steinaveg;
2 - Rosenberg; 3 — granulites in Gfohl gneiss; 4 — granulites in Mica schist Zone; 5 — granulites at the interface of the
Varied and Monotonous Unit; 6 — granulites in the paragneisses.

(2001) déle rozsitili $kalu granulitovych valount o granulit
s ortopyroxenem a granatem bohaty granulit grano-
dioritového sloZeni.

Pro tcely detailniho studia chemismu granati bylo
vybrano né€kolik zrn pyrop-almandinti z lomu v Lul¢i
spadajicichdosk. 1 a2 (LUL1,2,4, 5, 6,7, 8) odpovidajicich
granatim felsickych granatickych granuliti, jeden vzorek
ze sk. 3 (LUL3) nejbohatsi pyropovou komponentou a
vzorek granulitového valounu (RAK1) z Rakoveckého
udoli sz. od Racic. Tyto vzorky byly doplnény o vzorky
granuliti z moznych snosovych oblasti Ceského masivu,
jejichz granaty se svym slozenim nejvice blizi detritickym
pyrop-almandintim. Ze srovnani detritickych pyrop-
almandinti a granétti Ceskych a rakouskych granulitti (obr.
la, 2a-d) je patrné, Ze granulity v sou¢asném eroznim fezu
maji vyrazné pestiejs$i slozeni. Vybrany byly vzorky
granuliti z drobnych granulitovych téles z. od Jihlavy
(Hybralec, Rantitov), krystalinika miroslavské hrasté
(Miroslav 1, 2), namést'ského granulitu (Rabstejn,
Templstejn) a leptyniti poli¢ského krystalinika (Nyklovice).

Ze vzorkt byly pfipraveny lesténé nabrusy. Analyzy
hlavnich oxidl byly provedeny na PfF MU na pfistroji
CamScan s pfipojenym ED analyzdtorem (analytik
R. Copjakova), obsah Cr byl stanoveny na stejném pristroji
s ptipojenym WD analyzatorem (analytik P. Sulovsky) a
obsah vybranych stopovych prvkl byl ur¢en pomoci (VG

Elemental) Plasma Quad 3 LA ICP — MS, priimér krateru
20 mm, kalibraéni prvek Si (analytik B. Patterson, EU
Geochemical Fac., Bristol University).

Zrna granatl jsou z hlediska obsahu hlavnich oxidt
vyrazné homogenni, pouze v nékterych ptipadech (napf.
RAKI1, Miroslav 2) se slaba (dekompresni) zondlnost
projevuje poklesem CaO smérem k okraji zrn a mirnym
narustem FeO.

Ve vzorcich granatl byly stanoveny obsahy téchto
stopovych prvki: Ti, V, Cr, Y, Zr, Nb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Pb. Obsahy Nb,
Cs, Ba, LREE (La, Ce, Pr, Eu), Hf a Pb jsou obvykle pod mezi
detekce. Granaty vykazuji typické nabohaceni o HFSE a
HREE. Primérné obsahy vybranych stopovych prvki a
hlavnich oxidd v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny
v tab. 1.

Stopové prvky vykazuji dva rozdilné typy
zonalnosti (tab. 1, srovnej vzorek LUL4 a RAK1). Zonalnost
se projevuje v obsahu V, Cr, Zr, Y aHREE. ObsahV, CraZr
u vétsiny vzorkd smérem od jadra k okraji zrna roste,
u nékterych vzorkli zonalnost neni patrna. Obsah Y a HREE
u vétSiny vzorkl vykazuje rovné€Zz vzrist smérem k okraji,
avSak vzorky RAK1, Rabstejn, Templstejn a Nyklovice maji
opacny trend, od jadra k okraji obsah téchto prvki klesa.
Pyle a Spear (1999) uvadi, ze distribuce stopovych prvk
v granatech odrazi udalosti, které nebyly zaznamenany
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vzorek FEO MnO MgO CaO Ti V Cr Y Zr Nd Sm Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
LUL1 3012 073 736 0.71 125 115 246 237 129 07 21 142 50 412 94 262 36 240 30
LUL2 2722 047 946 123 130 179 400 108 128 04 23 11.0 30 228 47 129 18 135 17
LUL3 2384 028 1264 069 301 332 598 68 227 08 33 112 24 149 32 80 13 88 12
LUL4 2999 066 754 073 228 121 208 359 222 09 46 234 7.7 664 160 487 70 510 6.6
LULS 2744 044 938 131 372 215 225 323 356 12 43 197 64 56.0 137 436 66 473 64
LUL6 3120 074 7.82 073 173 137 330 261 197 00 09 112 48 410 92 244 33 210 25
LUL7 2943 052 9.05 097 164 69 280 407 187 00 24 164 69 59.7 150 419 57 392 51
LULS 3157 061 7.65 0.61 300 217 250 267 393 10 55 21.8 57 419 96 256 38 245 33
RAK1 2980 050 690 360 940 48 10 210 287 9.0 217 434 85 458 73 158 20 138 16
Hybréalec 33.26 052 6.40 0.81 110 49 140 405 242 00 10 95 51 56.1 150 46.7 7.5 545 7.3
Rantifov 33.76 174 531 067 99 66 90 348 370 00 13 133 6.2 549 123 358 58 43B 53
Miroslav1l | 29.00 0.53 9.24 1.77 275 161 167 227 170 13 32 106 3.6 343 89 291 44 328 40
Miroslav2 | 27.99 0.42 8.06 4.19 309 135 85 155 161 19 52 116 33 239 57 165 25 17|13 19
Rabstejn 2478 054 8.98 525 834 134 160 157 34.0 105 111 204 44 283 6.1 171 25 197 28
TemplStejn| 39.46 1.15 1.31 1.30 111 17 0 895 9.2 0.0 55 46.3 15.0 134.3 38.8 141.6 255 21¢.8 32.7
Nyklovice | 26.19 0.22 10.13 3.13 291 14 0 320 273 11 3.6 135 52 492 142 466 7.1 501 64
LUL4rim ]29.35 0.66 7.67 0.66 219 122 200 397 238 0.9 45 245 8.1 726 184 563 7.7 58j8 7.7
LUL4 core | 30.09 0.56 7.37 0.86 306 133 170 346 19.8 14 48 224 75 674 153 451 6.8 454 53
RAK1rim |30.60 0.44 7.30 259 899 48 20 167 296 8.1 196 386 7.2 371 6.0 132 17 10p 14
RAK1lcore| 29.21 056 7.07 3.78 982 48 0 254 279 99 237 482 99 545 86 185 24 17|10 19

Tab. 1 - Primérny obsah hlavnich oxidd (%) a vybranych stopovych prvkil (ppm) v granatech. SiO, a AL,O, nejsou
vzhledem ke svym stalym obsahdm uvedeny (primérné 38,4% a 21,5%). Posledni ¢tyfi vzorky dokumentuji v textu

popisované zonalnosti.

Tab. 1 - Major oxides (%) and trace elements (ppm) contents of studied garnets. Amounts of SiO, and AL, O, are not given
for their uniform concentrations (38,4% and 21,5% on the average). Last four samples show garnet zonation mentioned

in the text.

hlavnimi prvky, nebo zaznamenany byly, avSak z diivodu
vy$sich difuznich rychlosti doslo k jejich reekvilibraci.
Zonalnost Y a REE se mtize vyznamné lisit od zonélnosti
hlavnich prvkli a zaznamenéava udalosti z vyvoje horniny,
které nejsou zachyceny hlavnimi prvky.

Pro ucely ur¢eni mozné provenience pyrop-
almandinti v lule¢skych slepencich bylo provedeno jejich
statistické srovnani s granaty vybranych granuliti Ceského
masivu pomoci programu Statistica. Ke zjisténi vzdjemné
podobnosti jednotlivych vzorkil byla pouzita klastrova
anylyza, strategie vazena par-skupinova, vzdalenost Man-
hattan. Srovnéni bylo zaloZzeno na obsahu hlavnich oxidi i
stopovych prvki, vzhledem k jejich rozdilnému vyjadieni
v procentech ¢i ppm a rozdiliim v jejich koncentracich byla
data normalizovéna.

Vysledky klastrové analyzy jsou zndzornény pomoci
dendrogramu, kde osa x pfedstavuje miru vzajemné
vzdalenosti jednotlivych vzorki (obr. 3). Z dendrogramu a
tabulky 1 je patrné, Ze leptynity poli¢ského krystalinika
nelze povazovat za zdroj pyrop-almandint v kulmskych
sedimentech, li§i se od nich zejména nepfitomnosti Cr,
nizkym obsahem V a jinym typem zonalnosti stopovych
prvki. Nejvetsi ¢ast kulmskych pyrop-almandint (LULI,
2, 5, 6, 8) vykazuje vysokou podobnost s chemickych
slozenim granulitd miroslavské hrasti (obr. 4a). Vzorky LUL4
a 7 Ize dobie prirovnat ke vzorklim z granulitovych masivii
z. od Jihlavy (zejména Hybrélec) (obr. 4b). Vzorek RAK1 ma
nejblize vzorku Rabstejn z ndmést'ského granulitu (obr. 4¢),
jejich podobnost je vSak mnohem mensi nez podobnost
vzorkti LUL1-8 (mimo 3) ke granulitim od Miroslavi ¢i
Hybralce. Podobnost vzorkii RAK1 a Rabstejn podporuje
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i stejny charakter zonalnosti. Vyrazna odli$nost vzorku
RAKI od ostatnich vzorki z Lul¢e (vy$si koncentrace Ti,
nizké koncentrace Cr a V, vysoké koncentrace stiedné
téZkych REE - Nd, Sm, Gd) miize indikovat i ur¢ity vyvojovy
trend ve zdrojové oblasti ve sméru od starSich do
mladSich vrstev lule¢skych slepenci. Vzorek LUL3 se
napadné odlisuje od ostatnich zejména vysokymi
koncentracemi V, Cr a nizkymi koncentracemi Y a HREE,
ve srovnani s granaty felsickych granatickych granulitti ma
rovnéz zvyseny obsah pyropové komponenty. Tyto
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Obr. 3 - Dendrogram znazornujici podobnost chemického
slozeni jednotlivych vzorki granati.

Fig. 3 - Dendrogram showing similarity of chemical compo-
sition of garnet samples.
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granulitim.
Studium distribuce stopovych prkl v granatech se
ukézalo byt vhodnym doplitujicim nastrojem pro studium

Literatura:

i /\j*‘“**@‘*“‘
NRY

oo \]
/

—¥— RAK1

—a— Rabstejn

0.001
Ti V Cr Y Zr Sm Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Obr. 4c
Obr. 4 - Distribuce vybranych stopovych prvki

v granatech, normalizovano chondritem podle Taylora a
McLennana (1985).

Fig. 4 - Chondrite-normalized REE patterns for studied gar-
nets. Chondrite normalization values from Taylor and
McLennan (1985).

provenience. Studium ATM, detailng&jsi studium chemismu
vybranych typl tézkych minerali a geochemicko-
petrologické studium valoun miZe spole¢né ptinést fadu
cennych informaci v otazkach provenience sedimentd.
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