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V rámci evropského projektu „SoilTrEC“, zahrnujícího
výzkum tří geochemicky kontrastních povodí (Krám et al.
2012), byl v povodí Lysina v jižní části Slavkovského lesa
vyhlouben jádrový vrt LY-V1. Jeho cílem bylo získání
geochemických dat z granitu jako horniny složením zá-
sadně odlišné od metabazitů detailně popsaných ve vrtech
PB-V1 a NZ-V1, umístěných v nedalekých povodích Plu-
hův bor a Na zeleném (Štědrá et al. 2015).

Vrt LY-V1 je umístěn 1 km ssz. od obce Kladská vedle

lesní cesty (50° 2,09783´N; 12° 39,61232´E), ve vzdále-
nosti 1,5 km ssv. od vrcholu kóty Lysina (981,6 m n. m.,
obr. 1). Z geologického hlediska je situován ve východním
okraji granitového masivu Lesný-Lysina, který proniká do
metapelitů slavkovské rulové kry a patří mezi nejmladší
apikální granitové intruze mladšího intruzivního komplexu
karlovarského plutonu (KVP). Mapovaný s.-j. kontakt gra-
nitu typu Lysina s drobnozrnným muskovitickým granitem
typu Kladská prochází asi 100 m v. od vrtu.
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Vertikální jádrový vrt LY-V1 byl předvrtán v profilu
175 mm do hloubky 3,40 m, zde utěsněn a zapažen na pro-
fil 89 mm. Dále pokračoval v profilu 76 mm do hloubky
30,3 m se stoprocentním výnosem jádra. Osm vzorků gra-

nitu bylo odebráno z vrtu LY-V1 podle zrnitosti a texturní
variability na geochemickou analýzu a leštěný výbrus pro
mikroskopické a katodoluminiscenční studium. Chemické
horninové analýzy všech osmi odebraných vzorků byly
zpracovány v akreditovaných laboratořích České geolo-
gické služby na Barrandově v Praze. Hlavní oxidy byly
stanoveny pomocí plamenné AAS, SiO2 titrační metodou
a stopové prvky rentgenofluorescenční metodou. K vý-
počtu normativního složení granitů byl zvolen program
EVOLGRA (Dolejš 2001), který z řady minoritních složek
uvažuje zejména obsahy Li2O, H2O a F. Zohledňuje vzá-
jemné poměry F a OH v topazu a apatitu po odečtení množ-
ství OH, F a Li v izomorfní řadě biotit-trilithionit a tím
relativně vystihuje minerální složení právě těchto specific-
kých granitů obohacených lithiem a fluorem.
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Zkoumaná oblast je součástí karlovarské části západokruš-
nohorského plutonu, patřící do rozsáhlého smrčinsko-kruš-
nohorského plutonického komplexu variského stáří s roz-
lohou přibližně 1900 km2.

Nejjižnějším tělesem z několika dílčích intruzí karlovar-
ské části plutonu (KVP) je masiv Lesný-Lysina (-Kynž-
vart), kde jsou regionální zlomovou zónou odděleny dvě
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Depth (m) LY-V1: rock

0.0–0.30 Black organic soil horizon

0.30–1.50 Sandy slope soil with granite fragments

1.50–3.40 Sandy granite eluvium

3.40–6.10 Fine-grained porphyritic granite; tectonic
dislocations 3.40–4.0 and 5.30–6.10

6.10–18.20 Medium-grained  haematitized granite;
dislocations 9.0–9.40 and 15.60–16.10

8.20–19.40 Solid medium-grained cataclastic Li-granite.
Quartz in the form of drop-like grains;
dislocation 19.40 m

19.40–21.45 Medium-grained granite coloured
by disseminated haematite

21.45–25.20 Pinkish fine-grained K-feldspar miarolitic
cummulate

25.20–27.00 Transition to medium-grained Li-granite

27.00–28.40 Fine- to medium-grained granite with rare
K-feldspar porphyrocrysts 1–2 cm;
dislocations 27.20–27.40 m

28.40–30.30 Creamy coarse-grained Li-granite, fresh,
no porphyrocrysts

30.30 The end of the borehole
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intruze – starší granit u Kynžvartu a Žandova na JZ a mlad-
ší komplex Lesný-Lysina (LL) na S. Tento mladší komplex
má eliptický tvar, plochu 75 km2 a předpokládanou moc-
nost 3–4 km. Hlavním horninovým typem je
cinvaldit-topazový alkalickoživcový granit S-typu, při-
čemž součástí masivu je nejen převládající drobnozrnný
granit typu Lysina, ale i porfyrický granit typu Lesný. Vý-
chodní okraj masivu Lesný-Lysina je tvořen světlejší facií
frakcionovaného granitu s Li-muskovitem (typ Kladská).
Na severu byly v rámci masivu LL vyčleněny ještě další fa-
cie granitu (Ovčák a Podlesí), řazené spolu s typem
Kynžvart-Žandov mezi přechodní granity KVP (Klomín-
ský et al. 2010).

Stáří granitů mladšího komplexu KVP bylo určeno něko-
lika metodami pro dva typy granitů v masivu Eibenstock na
305 ± 3 Ma metodou Rb-Sr (whole rock), 303 ± 8 (Rb-Sr
na biotiu) pro granit 1 a na 316 ± 3 Ma (U-Pb na monazitu),
303–323 (Rb-Sr) a 299 ± 6 (Rb-Sr na biotitu) pro granit 2
(Romer et al. 2007).

Ve Slavkovském lese tvoří diferencované Li-Rb granity
mladšího intruzivního komplexu několik dalších drobných
intruzí. Pokročile diferencovaný granit typu Čistá tvoří
např. nedaleký vrchol Krudum (Fiala 1959), kde je svrchní
část granitového tělesa tvořena greisenizovanou partií s lo-
žiskovou akumulací cíno-wolframových rud. Na Lysině se
podobné apikální Sn-W zrudnění již nezachovalo in situ
pravděpodobně vzhledem k hloubce eroze; okolní svaho-
viny však stále mají vysoké reziduální obsahy topazu
a kasiteritu (Štědrá 2012), který byl historicky z okolních
svahových a aluviálních akumulací ve značném rozsahu
rýžován.

Z dalších hornin byl zjištěn na sv. úbočí výskyt nefelinic-
kého tufu a směrem ke Kladské roztroušené četné bloky
křemenné hydrotermální brekcie místy s hematitem a ame-
tystem. Samotný vrchol Lysiny (kóta 982) je tvořen úzkým
vypreparovaným přívodním tělesem terciérního bazaltu,
které se rozšiřuje do bochníkovitého tvaru naznačujícího
připovrchovou pozici dnešního erozního řezu.
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Granit typu Lysina (granit mladšího komplexu, Li-Rb gra-
nit) je obecně středně až drobně zrnitý. V profilu vrtu

LY-V1 (tab. 1) se ukázala variabilita zrnitosti a složení
horniny zde zastižené (obr. 2, 3). Slabě porfyrická dvoj-
slídná facie granitu Lysina s drobnozrnnou základní hmo-
tou převládá do hloubky cca 10 m, potom mizí porfyrické
vyrostlice a granit je drobně až středně zrnitý pouze
s Li-slídou, s lokálními faciálními variacemi. Částečné pře-
měny živců a topazu zasahují až do hloubky 28 m. Od této
hloubky do konce vrtu ve 30 m je autometamorfovaný gra-
nit již méně alterovaný, světlý, středně zrnitý, dominantně
s Li-slídou. K-živec je zakalený v celé mocnosti, naproti
tomu albit je téměř čirý a uzavírá ojedinělé šupinky světlé
slídy. Podél strmých puklin v hloubkách okolo 23,0 m
a 26–28 m je vyloučen hematitový pigment, který impreg-
nuje okolní jinak světlý granit a způsobuje sekundární rov-
noměrné narůžovělé zbarvení živců.

Z mikroskopického zpracování výbrusů lze charakte-
rizovat magmatickou asociaci K-živec–plagioklas–kře-
men–Li-slída–topaz–apatit–zirkon s novotvořeným se-
ricitem, kaolinitem, hematitem, fluoritem a karbonátem.
Vyrostlice albitu v dokonalých tabulkovitých krystalech
jsou v převaze nad euhedrálními krátce prizmatickými
zrny draselného živce, který je místy lehce perthitický.
V alterovaných doménách K-živce se objevují odmíšená
zrnka jemnozrnného apatitu. Subhedrální křemenná
zrna dosahují velikosti 0,1–1 cm; místy jsou tvořena ag-
regáty drobných nepravidelných subzrn s lineárními
šmouhami fluidních uzavřenin bez přednostní orientace.
Slabě nahnědlá světlá pleochroická Li-slída tvoří v zá-
kladní hmotě lupínky do velikosti 3 mm s nepravidelný-
mi okraji. Tato Li-slída obsahuje četné černohnědé kon-
taktní dvůrky kolem mikroskopických uzavřenin
akcesorických minerálů s obsahem radioaktivních prv-
ků. Podle úhlu optických os patří tato slída do řady
Li-biotit–cinvaldit. Místy je Li-slída obrůstána mladším
bezbarvým drobně lupenitým muskovitem. Ojediněle se
objevuje reliktní, po okrajích symplektiticky rozpadlá
tmavší Li-slída, pravděpodobně Li-annit (Rieder et al.
1999). Stálou akcesorií je topaz v izometrických zrnech
převážně do 1 mm, zastoupený podle mikroskopie
v množství 0,5–3 %. Je často podél trhlin přeměněný
v jemně zrnitý sericit, jehož lupínky jsou orientovány
kolmo na okraje původních zrn. Topaz ojediněle uzavírá
drobné tabulky čirého albitu. Místy jsou po topazu za-
chovány jen pseudomorfózy tvořené sericitem a jemně
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Oxides (wt. %) Sample 465 710 1265 1825 2235 2600 2725 3015

SiO2 72.78 74.67 74.25 71.43 65.43 69.48 71.40 72.85

TiO2 0.09 0.07 0.07 0.03 0.07 0.09 0.15 0.09

Al2O3 14.27 13.13 13.31 14.92 18.64 15.42 13.41 13.63

Fe2O3 0.17 0.03 0.00 0.23 0.32 0.02 0.39 0.10

FeO 1.05 1.05 0.94 0.78 0.98 0.98 1.64 0.98

MgO 0.19 0.14 0.16 0.28 0.31 0.23 0.23 0.20

MnO 0.042 0.041 0.046 0.078 0.078 0.047 0.062 0.055

CaO 0.50 0.42 0.63 1.25 0.63 0.54 0.51 0.47

Li2O 0.116 0.125 0.116 0.169 0.157 0.161 0.296 0.156

Na2O 3.29 2.99 3.08 2.54 1.53 2.54 2.40 2.37

K2O 4.66 4.54 3.97 3.55 6.97 6.86 5.70 5.94

P2O5 0.305 0.351 0.500 0.675 0.423 0.425 0.357 0.408

F 0.449 0.641 0.821 0.728 0.619 0.583 0.984 0.582

H2O
(+) 1.15 0.92 1.03 2.32 2.62 1.53 1.52 1.25

H2O
(–) 0.23 0.17 0.28 0.54 0.52 0.36 0.25 0.30

F(ekv) –0.189 –0.270 –0.346 –0.307 –0.261 –0.245 –0.414 –0.245

Total 99.34 99.33 99.25 99.54 99.33 99.31 99.35 99.42

Rb (ppm) 857 946 841 735 1406 1157 1235 1118

Sr 10 8 22 18 14 37 16 13

Sn 48 57 43 30 90 43 72 45

Nb 20 23 25 16 21 22 44 27

Th 8 5 5 3 2 < 2 10 8

U 5 5 43 7 10 6 12 8

Zr 39 29 30 < 1 23 27 53 33

Ni 33 35 32 29 52 44 50 40
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šupinatým jílovým minerálem. Vedle sekundárního seri-
citu byly při kontaktech zrn živců a topazu vzácně zjiš-
těny shluky drobných sekundárních zrn fluoritu a karbo-
nátu jako produkt allochemické přeměny magmatických
minerálů.
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Na základě zpracování silikátových analýz a obsahů stopo-
vých prvků pro osm vzorků (tab. 2) lze geochemicky rozli-
šit tři facie granitu, dvě v úsecích 1,5–22 a 27–30,30 m
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Mineral Sample 465 710 1265 1825 2235 2600 2725 3015

quartz 34.27 38.86 39.85 40.04 25.74 27.16 35.13 35.41

orthoclase 24.58 23.99 20.88 17.37 37.91 37.64 27.71 31.98

albite 28.32 25.73 26.60 22.10 13.31 22.00 20.84 20.46

anorthite 0.50 0.00 0.00 1.84 0.37 0.00 0.20 0.00

biotite 3.48 3.04 2.80 3.53 4.23 3.16 5.49 3.23

trilithionite 2.10 2.26 2.11 3.09 2.88 2.94 5.41 2.83

OH-topaz 4.60 3.05 3.35 8.14 12.64 4.38 1.66 3.39

F-topaz 1.24 2.11 3.09 2.20 1.76 1.54 2.40 1.57

apatite 0.73 0.76 1.15 1.64 1.03 0.99 0.86 0.86

berlinite* 0.00 0.06 0.04 0.00 0.00 0.03 0.00 0.09

ilmenite 0.17 0.14 0.14 0.06 0.14 0.17 0.29 0.17

Total 99.99 100.00 100.01 100.01 100.01 100.01 99.99 99.99
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a třetí z hloubek 22,35 a 26 m, které se částečně liší i petro-
graficky a mineralogicky.

V petrochemické klasifikaci na základě hlavních oxidů
(Debon – Le Fort 1983) patří vzorky v horní části vrtu do ob-
lasti leukokratních granitů na hranici s monzogranitem (ada-
melitem; obr. 5). Středně zrnitý relativně čerstvý granit ze
spodní části vrtu (vzorky č. 2725 a 3015) se objevuje v poli
čistého leukogranitu, zatímco vzorek č. 2235 (a jemu blízký
vzorek č. 2600) představuje okrajové složení alkalickoživ-
cového granitu s nižším SiO2, vyššími obsahy Al2O3 a K2O
a poněkud menší intenzitou připovrchové alterace. Srovnání
chemismu s již publikovanými daty z granitů masivu mlad-
šího intruzivního komplexu KVP (Lesný-Lysina a Čistá)
ukazuje značný rozptyl hlavních oxidů zejména u slabě ka-
vernózního draselnoživcového diferenciátu (č. 2235) s niž-
ším obsahem SiO2 a dvou vzorků hrubozrnného granitu ze
spodní části vrtu (č. 2725 a 3015).

Normativní přepočet na minerály granitů s fluorem pro-
gramem EVOLGRA (Dolejš – Štemprok 2001; tab. 3) uka-
zuje v hloubce pod 25 m akumulaci Li-slídy a K-živce na
úkor křemene a albitu v souladu s mikroskopickým pozo-
rováním. Nositelem lithia je Li-slída, zatímco obohacení
fluorem se projevuje ve vysokých obsazích topazu, apatitu
a fluoritu a jeho příměsí ve slídě. Obsah Li2O se pohybuje
mezi 0,116 a 0,296 hmot. %; tento nejvyšší obsah lithia je
zjištěn pro spodní část vrtu (27,25 m). Pro granity mladšího
intruzivního komplexu jsou charakteristické obsahy Rb
nad 600 ppm (Jarchovský – Štemprok 1979); všechny ana-
lyzované vzorky z vrtu LY-V1 svými obsahy mezi
735–1406 ppm Rb této specifické skupině granitů tedy
plně odpovídají. Obsahy stopových prvků odrážejí pro-
měnlivé zvýšené obsahy prvků F, Li a Rb a snížení obsahů
Sr, Ti a Zr typické pro vysoce frakcionované monzogranity
mladšího intruzivního komplexu karlovarského plutonu
(Breiter 1998).

A��Q


Studium vzorků granitu z jádrového vrt LY-V1 potvrzuje
variabilitu struktury i složení monzogranitu typu Lysina
mladšího intruzivního komplexu karlovarského plutonu,
kterou zjistil již Fiala (1968, s. 111). Granit je v horních
třech metrech postižen zvětráním a posuny v chemickém
složení horniny vlivem připovrchových změn. Ve svrchní
části vrtu zhruba od 3 m do 25 m se ukazují vlivy zvětrá-
vání a v celém profilu hlavně vliv autometamorfózy, proje-
vující se přítomností sericitu, apatitu, fluoritu, karbonátu
a dalších drobných odmíšenin zejména v živcích. Ve spod-
ní části vrtu je granit méně alterovaný a obohacený stopo-
vými prvky Li, F a Rb. Výskyty drobnozrnného, místy por-
fyrického granitu v hloubkách 19–27 m (a pravděpodobně

i 7–12 m) patří zřejmě ke zbytkům „utopené“ přikontaktní
facie granitu při okraji intruze. Od 27 m dále do hloubky již
pokračuje středně zrnitý granit, který je běžný v masivu
Lysiny a byl mapován v širším okolí vrtu. Tyto variace jsou
zřejmě odrazem vnitřní heterogenity granitového systému
ve svrchní zóně diferencované a fluidy prosycené intruze
a jeho lokálních posunů buď k alkalickoživcovému složení,
nebo naopak do facie monzogranitu obohaceného topa-
zem, lithnou slídou a fluoritem.

Poděkování. Tento výzkum byl do roku 2014 financován evrop-
ským projektem SoilTrEC 244118 (ČGS 667500) a v letech 2015
a 2016 interním projektem ČGS 338100 a také MŠMT v rámci
programu NPU I, č. proj. LO1415 (pro ÚVGZ AVČR). Vrt pro-
vedla 3.–4. 9. 2012 osádka SG IGHG Tachlovice pod vedením
vrtmistra M. Topinky. Děkujeme za pomoc V. Bláhovi, J. Farka-
šovi a M. Novákovi z České geologické služby. Autoři rovněž dě-
kují editorovi K. Breiterovi a recenzentům J. Cempírkovi a I. Pet-
ríkovi za obětovaný čas a jejich cenné připomínky.
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