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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se vénuje zabrezskému krystaliniku a pasu vySe metamorfovanych hornin,
ktery se rozklada v jeho jizni ¢asti. V resSersni ¢asti si prace klade za cil shrnout dosavadni
poznatky o tomto krystaliniku, korelovat zabrezské krystalinikum se sousednimi jednotkami a
konfrontovat réizné nazory na jeho pozici v ramci Ceského masivu. Ve vlastni vyzkumné ¢asti
predkladam vystupy z pocatecni faze vyzkumu, ve kterém budu pokracovat v ramci
magisterského studia.

Abstract:

This Bachelor thesis is focused on the Zabreh Crystalline Unit and the belt of high-grade rocks in
its southern part. The research is aimed to summarize existing knowledge about this unit, to
correlate the Zabreh Crystalline Unit with adjacent units and to confront various opinions on its
position within the Bohemian Massif. The practical part of this thesis shows outputs of the initial
phase of my ongoing research.

Klicova slova: zabrezské krystalinikum, Tepelsko-barrandienska oblast, Saxothuringikum,
prevarisky tektonicky vyvoj
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tectonic evolution
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Uvod

Ve studiich vénovanych Ceskému masivu se v poslednich dekadach mnozi informace o
kambro-ordovickém riftingu coby stéZejni prevariské udalosti (napt. Stipska et al., 2001; Soejono
et al.,, 2010; Jastrzebski et al., 2017; Peresty et al., 2017, Collett et al., 2020; lInicki et al., 2020)

Mapovani v jizni ¢asti zabreZzského krystalinika (v zafi 2019) ukazalo, Ze v podloZi varisky
deformovanych fylitl vystupuje pomérné tenky pruh vyse metamorfovanych, prevazné
bazickych hornin. Tyto bazické horniny by mohly byt korelovatelné s horninami staroméstského
pasma, poli¢ského a letovického krystalinika, coz by ukazovalo na jejich kambro-ordovické stari

a tedy na mozny syn-extenzni ptvod.

Tato bakalarska prace si klade za cil shrnout dosavadni poznatky o zabrezském krystaliniku a
jednotkach s nim sousedicich (orlicko-snéznicka klenba, poli¢ské krystalinikum, staroméstské
pasmo, letovické krystalinikum a dalsi). Navazujici prakticka ¢ast popisuje zakladni horninové
typy zadbrezského krystalinika, jejich rozmisténi a struktury na vzorcich odebranych v ramci vyse
metamorfovaného bazického pdsu a v jeho blizkém okoli. V ramci navazujici diplomové prace
budou tyto vzorky pouzity na U-Pb datovani zirkonu, geochemické analyzy a urceni teplotné-
tlakovych podminek za ucelem odhaleni plivodu pruhu metamorfovanych hornin a pripadné
bliz$i ndhled do prevariské riftové historie v zabfezském krystaliniku i Ceském masivu.



Resersni cast

Pozice studované oblasti v ramci Ceského masivu

Cesky masiv (CM) je vyznamnou €asti evropskych variscid (obr. 1), které se formovaly v
prabéhu devonu a karbonu v disledku konvergence Gondwany a Laurussie a formovani
superkontinentu Pangea. Cesky masiv se tradiéné déli na nékolik oblasti, z nichZ hlavni jsou: 1)
sasko-durynska (saxothuringikum a lugikum), 2) stftedoceska (tepelsko-barrandienska jednotka),
3) moldanubickd a 4) moravskoslezska (brunovistulikum, moravikum a silezikum). Tyto oblasti se
vyrazné liSi v horninové naplni, tektonometamorfni historii a jejich geotektonické pozici v ramci

variského orogenu.

Navzdory vyznamnému deformaénimu a metamorfnimu pfepracovéni hornin Ceského
masivu v dobé variské orogeneze si nékteré dilci jednotky zachovaly informace o prevariském
vyvoji. Tradi¢né je prevariska deformace a metamorféza v téchto jednotkach ptipisovana
kadomské orogenezi, kterd postihla v pozdnim neoproterozoiku rozsahlou okrajovou ¢ast
Gondwany nazyvanou Peri-Gondwana (Murphy et al., 2006). Nékteré studie taky naznacuji
vyraznou roli nasledné kambro-ordovické extenze, ktera souvisela s rozeviranim Rheického
oceanu (napf. Linnemann et al., 2008) a jejiz tektonometamorfni projev je doloZzen napf. v
tepelském krystaliniku (Pefesty et al., 2017), staroméstském pasmu (Kroner et al., 2000; Stipska
et al., 2001) a letovickém krystaliniku (Soejono et al., 2010). Podle Misare et al. (1983) tyto
jednotky vykazuji podobnost s poli¢skym, podhoranskym a zabirezskym krystalinikem, které je

predmétem této prace.



Obr. 1: Variscidy v Evropé. Modifikovdno z Franke (2000).

Saxothuringikum a Lugikum

Sasko-durynska a lugicka oblast je tvofena neoproterozoickym kontinentalnim blokem, v
jehoz nadlozi se nachazi sekvence hornin postizenych vysokotlakou metamorfézou, ktera
dokazuje jejich subdukci a exhumaci v pribéhu variské orogeneze.

Saxothuringikum se tahne zapado-vychodnim smérem od Bretané a7 po vychodni Cechy,
kde se sta¢i smérem na jih (Chlupag, 2001). V Ceském masivu tvori jednotky Saxothuringika
severni, severozdpadni a ¢astecné i severovychodni ¢ast. Na naSem Uzemi je rozdéleno labskou
stfiznou zénou — siti propojenych, pfevainé pravostrannych zlomd (Spacek, Sykorovd, 2006) - na
dvé oblasti, krusnohorskou a lugickou (Kachlik, 2003). Obé oblasti maji nékteré rysy spolecné,
liSi se vSak ve vyvoiji starSiho paleozoika a v pribéhu variskych tektonometamorfnich procest
(Kachlik, 2003).

KruSnohorska oblast lezi zdpadné od labského lineamentu a je tvofena dvéma strukturnimi
patry, autochtonnim a alochtonnim. Autochtonni patro je tvorené kadomskym podkladem
(Kachlik, 2003), komplexy nalezejici k tomuto patru vystupuji v zapadni ¢asti Krusnych hor.
Alochtonni patro bylo na autochton nasunuto z kofenové zény v oblasti dnesni tepelské sutury a
je tvoreno prikrovovymi Supinami (Kachlik, 2003).

Lugikum (ekv. zadpadni Sudety) jsou horniny Saxothuringika pokracujici vychodné za labskou
zlomovou zénou (Franke & Zelazniewicz, 2000; Kachlik, 2003). Zasahuji az na Uzemi Polska, na
nasem Uzemi tvofi pfedevsim masivy severnich a vychodnich okrajovych pohofi. V jednotkach je
zaznamenan prevarisky i varisky tektonicky vyvoj. Variska stfizna deformace je doprovazena
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syntektonickou sedimentaci, béhem které se usazuji kulmské droby (Kachlik, 2003). Pfevazujicim
horninovym typem v celych zapadnich Sudetech jsou granitoidni ortoruly, vapenato-alkalické,
vyrazné foliované a nejspis pavodem z vulkanickych obloukl (Kroner et al., 2001).

Lugikum ma dvé strukturni patra. Spodni, autochtonni patro predstavuje kadomsky
podklad, tvofi jej horniny neoproterozoického stari oznacované jako luzicka drobova formace
(Kachlik, 2003). Do této drobové formace pozdéji intrudoval luzicky pluton, rozsahlé granitoidni
téleso. Probéhlo nékolik fazi intruzi, to odrazi nejednotné stari a riznorodé slozeni diléich
intruzivnich téles (Petranek et al., 2016). Svrchni, alochtonni patro je zastoupené soustavou
prikrov, které byly na kadomsky fundament nasunuty z kofenové oblasti mezi sasko-durynskou
a tepelsko-barrandienskou mikrodeskou (Kachlik, 2003). Alochtonni jednotky jsou krkonoSsko-
jizerské krystalinikum, krystalinikum Kaczawskych hor (v Polsku) a jednotky lemujici Sovi hory
(pohofi v Polsku). Ve vicero jednotkdch se nachazeji horniny ocednské afinity (jihokrkonossky a
vychodokrkonos$sky komplex, jizni jednotky Kaczawskych hor) a v lemu Sovich hor jsou pfitomny
ofiolity (Kryza, Pin, 2002; Kachlik, 2003). Tyto typy hornin indikuji, Ze v oblasti existovala
oceanska doména, ktera byla pozdéji uzaviena a v podobé pfikrovl vysunuta na jiZ zminovany
kadomsky podklad.

Tepelsko-Barrandienska oblast (Bohemikum)

Ve strukturnim nadloZi sasko-durynské oblasti vystupuji horniny tepelsko-barrandienské
oblasti (TBO), ktera je tvorena slabé metamorfovanymi vulkanosedimentarnimi sekvencemi
neoproterozoického az spodné kambrického stari (Hajna et al., 2010, 2017), na které s ihlovou
diskordanci nasedaji prakticky nemetamorfované paleozoické sekvence kambria a prazské
panve. Je to komplex svrchné korovych hornin a od okolnich jednotek saxothuringika a
moldanubika se liSi tim, Ze neprodélala karbonskou vysokoteplotni metamorfézou (Dorr et al.,
2002). Na bazi jednotky se nachazi pozlstatky ofiolitu (Mariansko-lazernsky komplex), smérem
do nadlozi jsou pozustatky akre¢niho klinu (Blovicka jednotka) a vulkanického oblouku (Davelska
jednotka), na kterych jsou vyvinuty obloukové a zaobloukové panve (Stéchovickd skupina a
Svrchnickd jednotka) (Sldma et al., 2008; Hajna et al., 2018). Zmifovany akrecni klin je jednim z
nejlépe dochovanych akrecnich klin v Avalonsko-kadomském orogenu (Hajnd et al., 2010).

Bohemikum je spolu s moldanubikem povaZovano za jadro Ceského masivu (Petranek et al.,
2016). Zajimavosti je, Ze ¢ast jednotek naleZejicich k bohemiku je prekryto sedimenty Ceské
kridové tabule (Chlupac, 2003).

Moldanubicka oblast

Moldanubickou oblast je mozné chapat jako vysoce metamorfovany ekvivalent TBO (KoSler
et al., 2014). Vystupuje v podlozi TBO a predstavuje erodovany kofen orogenu. Moldanubicka
oblast je také charakterizovdna ¢etnym vyskytem magmatickych hornin, které reflektuji
magmatismus vdzany na pavodné suprasubdukéni pozici a posléze vyznamné korové taveni v
centralni ¢asti orogenu.



Piehled tektonického vyvoje Ceského masivu

Tektonicky vyvoj Ceského masivu je velmi Uzce spjaty s variskou orogenezi. Ma viak i
predvariskou historii, béhem které se utvarely jednotlivé bloky neboli terany, aby mohly byt v
priib&hu kolize Gondwany s Laurussii konsolidovény a vytvofily tak jednotny Cesky masiv, jak ho
zname dnes.

V pocatcich svého vyvoje v neoproterozoiku a na zacatku paleozoika byly jednotky, které
pozdéji vytvoii jadro CM, souasti kontinentu Gondwana a patfily do skupiny terand
kadomského typu spolu s Ossa-Morenou, Saxo-Thuringii a Moldanubii (Murphy et al., 2006).
Druhym typem peri-gondwanskych terand jsou terany avalonského typu, kam patfi napriklad
Vychodni a Zapadni Avalonie, Carolina a Iberie (Murphy et al., 2006). V tomto obdobi, zndmém
jako kadomska orogeneze, dochazelo k deformacim a metamorféze hornin a intruzim
plutonickych hornin (Chlupac, 2001). Zadznam téchto procest je zachovan napfriklad v
Armorickém masivu ve Francii (Guerrot, Peucat, 1990), ale také v Ceském Masivu v tepelsko-
barrandienské jednotce (Hajna et al., 2010).

Po ukonéeni kadomské orogeneze se tektonicky rezim zménil na extenzni, kdyz se v zavéru
kambria zacal otevirat Rheicky ocedn (Murphy et al., 2006) (obr. 2). Murphy et al. (2006)
predpoklada, Ze k otevieni tohoto oceanu doslo na reaktivovanych suturach
neoproterozoického stari, které byly vytvoreny mezi drive pfipojenymi terany a pevninskou
Gondwanou. Velikost Rheického oceanu, respektive vzdalenost mezi Avalonii a Gondwanou po
jejich oddéleni, naznacuje, Ze se Avalonie pohybovala smérem k severu rychlosti zhruba 8 cm za
rok (Murphy et al., 2006). Oteviranim Rheického oceanu a driftem Avalonie na sever zanikl
ocedn lapetus, a to jeho subdukci pod Avalonii zhruba pred 430 Ma (Murphy et al., 2006).
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Obr. 2: Model kambro-ordovického riftu vedouci k otevieni Rheického ocednu a oddéleni
Avalonie od Gondwany. Modifikovdno z Peresty et al. (2017).

V oblasti Ceského masivu se jako odpovéd na kambro-ordovickou extenzi nejprve otevrely
panve pfibramsko-jinecka a skryjsko-tyrovicka. Ty jsou vyplfiovany prevaziné kontinentalnim
klastickym a/nebo vulkanickym materidlem, ve kterém se dochovaly zkamenéliny trilobit( a jiné
kambrické fauny diky lokalnim morskym transgresim (Chlupac, 2001).

Po definitivnim oddéleni Gondwany a Avalonie pfiblizné pted 485 Ma (Murphy et al., 2006)
se jednotky CM rozkladaly na pasivnim okraji Gondwany. Od ordoviku do devonu dochazelo
prevainé k morské sedimentaci, ktera je zaznamenanad v prazské panvi s piskovci, tmavymi
graptolitovymi btidlicemi a pozdéji s karbonaty (Chlupac, 2001). Sedimentace byla provazena
vulkanismem (napfiklad v Komarovském vulkanickém komplexu).

V pribéhu devonu zacala a v prlibéhu karbonu pokracovala variska orogeneze (Chlupac,
2001), nejvyznamnéjsi tektonickd udalost v ramci Ceského masivu. Tradi¢né je variska
orogeneze chapdna jako srazka Gondwany (a peri-gondwanskych terand) s Laurussii, ktera méla
nékolik tektonickych fazi (Schulmann et al., 2009; Petranek et al., 2016) a vedla k vytvoreni
superkontinentu Pangea (napft. Jastrzebski et al., 2017). Za vrchol variské orogeneze je



povazovano obdobi mezi cca 360 a 340 Ma s nejintenzivnéjSimi projevy metamorfézy
(Jastrzebski et al., 2017). Orogen byl uz v dobé svého rlstu porusovan raznymi zlomy a byl
erodovan, material z néj byl ukladan jak v okrajovych moftich kolem Pangey, tak v limnickych
panvich zaloZzenych podél zlomu (Chlupac, 2001).

V Ceském masivu je varisky vyvoj charakterizovan jako konvergentni pohyb dvou
litosférickych blok, ktery vyustil v subdukci Saxoturingika pod okraj Gondwany pfiblizné pred
380 Ma (Schulmann et al., 2014). Vysledkem je dne$ni pozice terant a stavba CM, kterd je
prijimana vétsinou geologu: Saxothuringikum je ve strukturnim podloZi zbylych jednotek a od
tepelsko-barrandienské oblasti je oddéleno tepelskou suturou, TBO predstavuje
predobloukovou doménu a Moldanubikum je povazovano za kofen orogenu (napf. Kachlik,
2003).

Po denudaci variského orogenu se CM stal sousi, tzv. vindelickym ostrovem nebo
hibetem, a zacal jeho platformni vyvoj (Kachlik, 2003).

Prehled geologickych vyzkumu zabieZského krystalinika

Zabrezské krystalinikum je soucasti bohemika a sousedi s jednotkami sasko-durynské,
respektive lugické oblasti.

Zabrezské krystalinikum se nachdzi ve vychodnich Cechach. Na zapadé se jeho horniny nofi
pod sedimenty Ceské kiidové tabule, na vychodé je prekryté sedimenty Mohelnické brazdy a na
severozapadé je (spolu s novomeéstskym krystalinikem) tektonicky oddéleno uhtinovskym
nasunutim od hornin orlicko-snéznické klenby (obr. 3), které tvofti strukturni podlozi
zabrezského krystalinika (Moravek, 1995; Kachlik, 2003). Naproti tomu Chopin et al. (2012) se
domniva, Ze kontakt mezi horninami zabrezského krystalinika a orlicko-snéznického dému je
poklesovy podél mylonitické foliace paralelni s kontaktem téchto jednotek. Hranice jednotek je
pretisténa pozdné variskou kfehkou pravostrannou deformaci zplsobenou pohyby na labské
zlomové z6né (Pertoldova et al., 2010). Podle Chlupace a Storcha (1992) je zabiezské
krystalinikum mozaikou metamorfovanych komplex( proterozoického i paleozoického stafi.
Presnéjsi urceni stafi protolitu metasedimentdrnich hornin zabrezského krystalinika vSak dosud
chybi (llnicki et al., 2020).
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Obr. 3: Pozice studované oblasti v ramci zabreZského krystalinika. Strukturni a geologickad
skica severni a stfedni ¢dsti zabrezského krystalinika a jiZzni cdsti orlicko-snéZnické klenby.
Modifikovdno z Verner et al. (2009).

Z pohledu metamorfniho stupné je zabrezské krystalinikum déleno na dvé ¢asti, severni a
jizni. Severni ¢dst vykazuje vyssi stupen metamorfozy (Moravek, 1995) a prevazuji v ni biotitické
az muskovit-biotitické ruly (Buridnek, 2010). Vrcholné metamorfni podminky se pohybuji kolem
0,6 GPa a 660 °C (Pertoldova et al., 2010). Tyto ruly pravdépodobné vznikly z drobovych hornin
(Burianek, 2010) a misty se v nich vyskytuji az nékolik centimetrli mocné kfemen-Zivcové pdasky.
Nepravidelné se sttidaji vrstvy s vysSimi obsahy slidy (Burianek, 2010). Ruly béZzné obsahuiji
sillimanit, granat, turmalin a nékdy cordierit a jsou velmi podobné ruldm v poli¢ském
krystaliniku (Buridnek, 2010). Ruly obsahuji zrna monazitu, ktera byla datovana na 33021 Ma
(Hanzl et al., 2000). Kromé prevazujicich rul vystupuji v severni ¢asti krystalinika i magmaticka
télesa tonalitl az granodioritl (Buridnek et al., 2003). Tato magmaticka télesa intrudovala
zhruba pred 354 Ma (Verner et al., 2009) za teplot 706-795 °C a tlak(i 0,3-0,4 GPa (Burianek et
al., 2003) a vytvofrila systém Zilnych téles, kterému se nékdy fika zabrezsky intruzivni komplex.

Za délici zonu mezi severni a jizni ¢asti je povazovan horizont staurolitickych fylita az svort
(Moravek, 1995). Tento horizont dosahuje mocnosti az 300 m, jeho styk s podlozim a nadlozim
vSak nebyl presné vymezen (Moravek, 1995).



Jizni ¢dst se odlisuje nizSim stupném metamorfdzy a tvofi ji predevsim rGzné typy
sericitickych az biotitickych fylitd. Ty vznikly z jilovitych, prachovcovych a drobovych hornin a
jejich charakter se proménuje podle intenzity metamorfézy od vyrazné paskovanych az po
kompaktni fylity. V jizni ¢asti krystalinika mimo fylith vystupuji také amfibolické bridlice,
kvarcitické horniny, grafitické bridlice a krystalické vapence, ddle horizont metakonglomeratu,
serpentity a bazické i kyselé vulkanity (Moravek, 1995).

Vyraznym prvkem je souvislé vulkanické pasmo (obr. 4) objevené pti mapovacich pracich
mezi lety 1990 a 1994 (Mordvek, 1995). Toto vychodo-zdpadni pasmo probiha napfic celou jizni
Casti zabrezského krystalinika a na vychodnim okraji se staci k jihovychodu podél tektonické linie
Mohelnické brazdy (Mordvek, 1995). Na zapadnim konci je ukonéeno zlomovou poruchou
(Moravek, 1995). Mocnost pasma se pohybuje od 300 do 800 m, tvoti jej bazické i kyselé
metavulkanity a jejich tufy, pficemz bazické ¢leny prevazuji. Bazické metavulkanity ziskavaji
charakter zelenych bridlic (Moravek, 1995). V jadre vulkanického pasma se vyskytuje uzky pruh
rul, ale také metadioritli aZz gaber. Moravek (1995) hovofi o téchto rulach a metadioritech jako o
dioritové intruzi vystupujici v jadre velké vrasové struktury. Tento nazor opird mimo jiné o
pritomnost Zilnych poloh a malych télisek amfibolit( v okolnich fylitech po celém Gzemi jizni
Casti zabreZského krystalinika. Vyznam a plivod pasma neni v literature uspokojivé vysvétlen. V
této praci misto zavadéjiciho oznaceni ,,vulkanické pasmo“ pouzivame pro tuto jednotku

un

oznaceni ,metabazitové pasm*“” z divodu prevahy metabazickych hornin, které jsou navic

mnohdy plutonického plvodu.
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Obr. 4: Geologickad skica jizni ¢dsti zabrezského krystalinika s vulkanickym

(metabazitovym) pdsmem. 1 - kfidové usazeniny; 2 - slepence a droby mirovského vyvoje; 3 -
sericitické a biotitické fylity; 4 - staurolitické svory az fylity; 5a - krystalicky vdpenec; 5b -
grandticky erldn; 6 - serpentinit; 7 - kyselé metavulkanity,; 8 - metabazity; 9 - ruly; 10 -
metadiority aZ amfibolity; 11 - zlomy. Pfevzato z Mordvek (1995).

Strukturni zaznam v horninach zabrezského krystalinika

Podle Pertoldové et al. (2010) foliace v severni ¢asti zabrezského krystalinika upada mirné
az strmé k JJZ a souvisejici lineace protazZeni (stretching lineation) smétuji k vychodo-jiho-
vychodu nebo zdpado-severo-zapadu. Tato foliace a lineace odrazi pohyby ve stfizné zéné
orientované smérem ZSZ-VJV (Pertoldova et al., 2010). Intenzita této sttizné deformace klesa
smérem k jihu, kde tak mlZeme pozorovat starsi, ploSe uloZzené struktury (Pertoldova et al.,
2010).

Na oba typy struktur (strmé i ploché) jsou naloZzené mladsi struktury zplsobené
subvertikalnim zkracenim, a to nizkoteplotni klivaz a oteviené vrasy s osnimi rovinami
upadajicimi k JJZ (Pertoldova et al., 2010).

Verner et al. (2009) v oblasti zabrezského krystalinika rozeznal dvé odliSné metamorfni
stavby. Prevazujici foliace upada pod stfednim uhlem k JJZ (obr. 3), v severni ¢asti jsou
pozorovatelné zbytky starSich strmych planarnich struktur s vychodo-zapadni orientaci. Smérem
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na jih je metamorfni foliace prevrasnéna do otevienych vras s vychodo-zapadné orientovanymi
osami.

Orientace kontaktd granodioritovych intruzi a jejich magmatické az subsolidové stavby v
zabtezském intruzivnim komplexu jsou zhruba paralelni s mladsi metamorfni foliaci v okolnich
ruldch (Vernet et al., 2009) datovanou z monazitu na 330+£21 Ma (HanZl et al., 2000).

Geochemické vlastnosti hornin zabrezského krystalinika a jejich korelace s
pfilehlymi jednotkami

Pfislunost zabreZského krystalinika k nadfazenym jednotkam Ceského masivu dosud neni
uspokojivé vysvétlena (srov. napt. Chlupdac, 2001; Buridnek et al., 2003; Kachlik, 2003; Verner et
al., 2009; Pertoldova et al., 2010). Vzajemné srovnani jednotek se opird predevsim o korelaci
litologické ndplné a geochemickych vlastnosti hornin. V ndsledujici ¢asti jsou shrnuty zndma
geochemickd data, kterd umoznuji potencialni korelaci zabrezského krystalinika s ptilehlymi
jednotkami, zejména se staroméstskym pasmem, letovickym krystalinikem a poli¢skym
krystalinikem.

Zabreiské krystalinikum

V minulosti i v nedavné dobé bylo riznymi autory provedeno mnoho geochemickych a
petrochemickych analyz riznych hornin pochazejicich ze zabreZzského krystalinika. Autofi se
timto podrobnym rozborem snazi osvétlit ptivod hornin a geologickou historii celého
krystalinika. Jsou zkoumany jak prevazujici metasedimenty, tak metamorfované magmatické
horniny (metabazity, amfibolity) a plutonity.

Metasedimenty (biotitické az muskovit-biotitické ruly nebo fylity) ze severni ¢asti
zabrezského krystalinika vykazuji nékolik trend( (obr. 5). S rdstem obsahu SiO; klesa obsah TiO;,
Al,03, K20, MgO a FeO a zéaroven s rlstem SiO; roste obsah Na,O a CaO (Burianek, 2010). Obsah
prvk( vzacnych zemin se pohybuje mezi 95 a 235 ppm, typickd je mirna negativni europiova
anomalie (Buridnek, 2010). Vétsina studovanych vzork( spadd do pole sedimentl pochazejicich
z kyselych hornin vulkanickych oblouk( (Buridnek, 2010). Podle Pertoldové et al. (2010) je
pavodni sediment smési materidlu pochazejiciho z vulkanického oblouku a vyzralych sediment
pochdzejicich z kontinentu. Krystalinikum zabreZské se svou litologii podoba krystaliniku
novomeéstskému, obsahuje vsak vice hrubsich drobovych facii (v novoméstském krystaliniku
prevazuji jemnéjsi pelitické facie) (Kachlik, 2003; Chopin et al., 2012; IInicki et al., 2020).
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Obr. 5: Geochemické diskriminacni a klasifikacni diagramy pro vybrané vzorky rul z
hlinské zony (HZ), zabrezského krystalinika (ZK) a policského krystalinika (PK): (a) log
(Si02/A1203) vs. log (Fe203/K20) klasifikacni diagram (Herron, 1988); (b) Zr/AI203 vs. Ti/Zr
diagram (Roser — Nathan 1997); (c) CaO vs. Na20 diagram, (d) La/Th vs. Hf diagram (Floyd and
Leveridge 1987). Sedé pole ukazuje sloZeni proterozoickych a kambrickych psamit z barrandienu
(Drost et al. 2004). Prevzato z Buridnek (2010).

Metabazity v severni ¢asti zabrezského krystalinika jsou prevazné stfednézrnné az
hrubozrnné paskované horniny s typickou mineralni asociaci amfibol-plagioklas-epidot-kiemen
(lInicki et al., 2020) a jsou povazovany za prevariské. lInicki et al. (2020) tyto horniny nazyva jako
metatholeiity a metaboninity, rozliSuje je na zdkladé obsahu nekompatibilnich prvk(. Obsah
SiO2 mezi 46,4 a 54,6 hm.% odpovida bazaltim s vysokymi obsahy Al,03 a obsahem TiO,, MgO,
Fe203 a P,Os (lInicki et al., 2020). Témito vlastnostmi se zabreZzské metabazity velmi podobaji
metabazitim z novoméstského krystalinika (porovnani v lInicki et al., 2020), které leZi
severozapadnim smérem od ZK zhruba mezi mésty Klasterec a Nachod. Oba typy metabazitl
svym sloZzenim poukazuji na genetické propojeni mezi lemem orlicko-snéznické klenby
(tvorenym zabrezskym a novoméstskym krystalinikem) a tepelsko-barrandienskou oblasti (lInicki
et al., 2020).

Pokud jsou télesa metabazitl v severni ¢asti zabrezského krystalinika intruzivni povahy, je
mozné, Ze doslo ke kontaminaci magmat hostujicimi metasedimenty. Tomu odpovida zvySend
koncentrace thoria a lehkych prvk( vzacnych zemin ve zmifiovanych metabazitech (lInicki et al.,
2020). Tyto metabazity se svym sloZzenim podobaji obloukovym bazaltim a v diskriminacnich
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diagramech vykazuji souvisly trend od tholeiitd MORB typu (bazalty stfredooceanského hrbetu) k
tholeiitlim ostrovniho oblouku az boninitdim (lInicki et al., 2020). Obohaceni o Th a LREE a
ochuzeni o Nb a Ti napovid3, Ze ve vyvoji zabreiského a novoméstského krystalinika hrala
vyznamnou roli aktivni subdukéni zéna (linicki et al., 2020). Ze zanofujici se desky a plastového
klinu nad ni nejspiSe pochazi vétsina tavenin a fluid, ktera dala vzniknout bazickym hornindm s
timto sloZzenim (lInicki et al., 2020).

Floyd et al. (1996) podobné metabazity nachazejici se v orlicko-snéznické klenbé oznacuje
jako amfibolity a nachazi podobnost mezi novoméstskym krystalinikem, staroméstskym
pasmem a krystalinikem Stronie v Polsku. Jsou to pfeménéna tholeiitickda magmata, nejspise z
jednoho zdroje s proménlivym sloZzenim (spiSe nez z rozdilnych geotektonickych prostredi).
Magmata se daji podle inkompatibilnich prvk( interpretovat jako magmata pochazejici ze
stfedooceanského hibetu (MORB) a/nebo z ostrovniho oblouku. (Floyd et al., 1996).

Zabrezské krystalinikum je intrudovano plutonickymi, vapenato-alkalickymi horninami
variského stari (350 Ma, korelace s tonalitovym Budislavskym plutonem v poli¢ském
krystaliniku, Vondrovic & Verner, 2010), které jsou podrobné popsany ve studii Buridnek et al.
(2003). V této praci jsou korelovany tonality ze zabrezského krystalinika s tonality z poli¢ského
krystalinika. Burianek rozdélil plutonické horniny poli¢ského a zabrezského krystalinika do tfi
skupin - mafické, tonalitové a granitické suity. Hranice urcil podle obsahu SiO; v jednotlivych
horninovych typech: obsah mensi nez 50 hm.% odpovida mafické suité, horniny s obsahem mezi
54 a 68 hm.% zaradil do tonalitové suity a ty s obsahem kolem 72 hm.% zaradil do granitické
suity.

Horniny mafické suity jsou predevsim diority, (meta)gabra a ultramafické, ¢asto
serpentinizované horniny. Diority vystupuji jako enklavy v horninach tonalitové série a
krystalizovaly za teplot od 750 do 790 °C (Buridnek et al., 2003). PGvodni magmatické struktury a
textury jsou premodelovany rekrystalizaci spojenou s pozdéjsi metamorfézou (Buridnek et al.,
2003). Amfiboly v dioritu maiji sloZeni pohybujici se mezi magnesiohornblendem a
ferrotschermakitem.

NejrozsitenéjSimi plutonickymi horninami v zabrezském krystaliniku (a stejné tak i v
poli¢ském krystaliniku) jsou horniny tonalitové suity, konkrétné granodiority a tonality, které
krystalizovaly za teplot od 717 do 790 °C a tlak(l 0,29 aZ 0,43 GPa (Buridnek et al., 2003). Tyto
horniny tvofi protazena télesa ve sméru vychod-zapad, tedy v prevazujicim sméru foliace, a jsou

situovana predevsim v severni ¢asti krystalinika. Jsou to stfednézrnné horniny s hypautomorfni
strukturou tvorené kifemenem, plagioklasem, * draselnym Zivcem, biotitem, amfibolem,
pyroxenem, granatem a mineraly epidotové skupiny (Buridnek et al., 2003). Pfevazuji amfibol-
biotitické tonality az granodiority a amfibol-biotitické tonality s pyroxeny, v poli¢ském
krystaliniku se jesté vyskytuji amfibol-biotiticka gabra s kfemenem a granatem a biotitické
granodiority (Buridanek et al., 2003). Tonality ze zabreZzského krystalinika a jejich slozeni velmi
dobre koreluji s tonality ve staroméstském pasmu (Buridnek et al., 2003), tento fakt mlze
naznacovat urcitou pfibuznost mezi obéma skupinami.
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Horniny granitické suity jsou nejméné zastoupené, jsou to hlavné granity a granodiority,

které vystupuji v Zilnych télesech (Buridnek et al., 2003). Tyto Zily jsou tvoreny jednoduchymi
aplity a pegmatity a jsou deformovany spolu s okolnimi metamorfity (Buridnek et al., 2003).
Obsah prvkl vzacnych zemin se pohybuje okolo 200 ppm (Burianek et al., 2003).

Plutonické horniny v zabrezském krystaliniku mivaji kolem vlastnich téles jesté kontaktni
aureoly s mineralni asociaci granat, biotit, sillimanit, cordierit, + muskovit a draselny Zivec. Tyto
ruly vznikaji za teplot 707 az 777 °C a za tlakd mezi 0,4 a 0,6 GPa (Burianek et al., 2003).

Staroméstské pasmo

Staroméstské pasmo (ekv. staroméstské krystalinikum) je uzky pas hornin mezi orlicko-
snéznickou klenbou a silezikem, ke kterému byvaji bazity zabfezského krystalinika ptirovnavany.
Tento horninovy komplex je protazen ve sméru severovychod-jihozapad a ma podobnou
litologickou napln jako pasmo metamorfovanych bazickych hornin v zabrezském krystaliniku
(gabra, tonality a amfibolity) (Stipska et al., 2001). Podle Stipské et al. (2001) bylo staroméstské
pasmo postizeno dvéma deformacnimi a metamorfnimi udalostmi, kambro-ordovickou a
variskou. Kambro-ordovické struktury jsou pozorovatelné v amfibolitech, tonalitech a
pararuldch a vznikaly za teplot od 700 aZ do 900 °C, za tlak(i 0,85 aZ 1 GPa. Vék protolitd zjistény
na zakladé datovani zirkonl se pohybuje v rozmezi 501,9 az 503,3 Ma (Stipska et al., 2001).
Staroméstské pasmo je povaZzovano za vychladly kambro-ordovicky rift, ktery hral dileZitou
mechanickou roli pfi nasledné variské orogenezi (Stipska et al.,2001).

Mistni tonality vykazuji silnou korelaci s témi v zabrezském krystaliniku (Burianek et al.,
2003). Je moZné, ze pas metamorfovanych hornin v ZK ma velmi podobnou historii jako
staroméstské pasmo.

Letovické krystalinikum

Letovické krystalinikum je tvofeno hlavné amfibolity, metagabry a také metapelity, které
obklopuji mala télesa serpentinizovaného peridotitu a eklogitu (Soejono et al., 2010). Je
interpretovano jako soucast rozpadlého meta-ofiolitu (napt. Jelinek et al., 1984), coz dokazuje,
Ze v oblasti vychodniho okraje moldanubika existovala ocednska doména.

Amfibolity v letovickém krystaliniku maji mineralni asociaci nejcastéji
amfibol+plagioklas+epidot, méné Casté jsou amfibolity obsahujici granat (Soejono et al., 2010).
Amfibolity byly metamorfovany za teplot 400-600 °C a tlak(i 0,2-0,5 GPa, pficemz metamorfni
stupen klesd smérem k severovychodu (Jelinek et al., 1984). Datovani magmatickych zirkon(
provedené Soejonem et al. (2010) ukdzalo, Ze amfibolity jsou staré zhruba 530 Ma (Obr. 6).

Podle Soejona et al. (2010) jsou v hornindch letovického krystalinika vyvinuty tfi deformacni
struktury. Nejstarsi metamorfni foliace S1 odrazi zapado-vychodni zkraceni zpisobené
uzaviranim ,letovické” ocedanské domény. Foliace S2 se vyvinula v pribéhu nasouvani
letovického krystalinika na deformované brunovistulické predpoli. Foliace S2 ma post-
metamorfni charakter a vyvinula se v zavéreéné fazi pri zkracovani orientovaném SV-JZ.
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Letovické krystalinikum je povaZovano za post-kadomskou oceanskou panev, ptvodni
pozice je vSak nejistd kvuli silnému variskému prepracovani (Soejono et al., 2010).
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Obr. 6: Diagram U-Pb konkordie a vypocitané konkordantni véky magmatickych zirkonda.
(a) trondhjemit a (b) amfibolit. Pfevzato ze Soejono et al. (2010).

Policské krystalinikum

Poli¢ské krystalinikum je tvoreno stfrednézrnnymi biotitickymi a dvojslidnymi rulami, které
obklopuji télesa amfibolitl, mramord a mala télesa bazickych az ultrabazickych metamorfitd
(Burianek et al., 2003). Metamorfity byly metamorfovany v podminkach amfibolitové facie,
intenzita roste od severozapadu k jihovychodu (Burianek et al., 2003). Krystalinikum je
intrudovano variskymi magmaty tonalitového, granodioritového az granitického sloZzeni
(Budislavsky pluton, Mifetinsky pluton). Horniny krystalinika jsou na severu a zdpadé prekryty
kifidovymi sedimenty, na jihozdpadé sousedi se svrateckym krystalinikem.

Plutonity v poli¢ském krystaliniku jsou rozdéleny do tfi suit podle obsahu SiO,, mafické,
tonalitové a granitické (Burianek et al., 2003). Horniny mafické suity se vyskytuji hlavné ve
stfedni a jizni ¢asti krystalinika, jejich hranice s horninami tonalitové suity jsou ostré. Mafické
horniny se v tonalitech vyskytuji jako xenolity, horniny mafické suity tedy nejspis budou
relativné nejstarsi plutonické horniny v poli¢ském krystaliniku (Buridnek et al., 2003). Do této
suity patti amfibolickd gabra, diority a ¢asto serpentinizované ultramafické horniny.

Horniny tonalitové suity jsou zastoupeny predevsim granodiority a tonality (Buridnek et al.,

2003), ty jsou soustiedény v Budislavském plutonu v severni ¢asti a v télese pobliz vesnice
Jedlova v jizni ¢asti poli¢ského krystalinika. Teplota solidu v téchto horninach se pohybuje v
rozmezi od 659 do 751 °C, krystalizace probihala za tlak( 0,25 az 0,63 GPa (Buridnek et al.,
2003). Tonality jsou amfibol-biotitické, nékdy obsahuji pyroxen a granat (Buridnek et al., 2003).
V télesech tonalitli jsou ¢asté vyskyty xenolitll okolnich hornin (mramory, ruly, mafické horniny)
a to predevsim v severni ¢asti krystalinika. Oproti tonalitlim v zdbrezském krystaliniku jsou
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al., 2003).

Horniny granitické suity tvofi Zilna a jina drobna télesa, jediné vétsi téleso je odkryto v

severni ¢asti policského krystalinika (mezi Proseci a Zderazem, Buridnek et al., 2003). Jsou to
stfednézrnné aZz jemnozrnné muskovit-biotitické az biotitické granity, jejich kontakt s okolnimi
horninami je ostry bez kontaktni aureoly, xenolity okolnich hornin jsou velmi vzacné (Burianek
et al., 2003).

Tyto plutonické horniny jsou velmi podobné plutonickym hornindm v zdbrezském
krystaliniku a naznacuji vzajemnou pfibuznost mezi magmaty.

Pozice zabieiského krystalinika v ramci Ceského masivu

Regiondlné geologické zarazeni krystalinika je ponékud sporné. Napfiklad Chlupac (2001) a
Kachlik (2003) ho shodné radi do zapadosudetské oblasti Saxothuringika a podle Kachlika (2003)
spolu s novoméstskym krystalinikem tvofi lem orlicko-snéznické klenby (obr. 7). Naopak
Pertoldova et al. (2010) radi zabrezské krystalinikum do tepelsko-barrandienské oblasti, stejné
tak Verner et al. (2009). Toto pfifazeni k bohemiku opiraji o podobnost s poli¢skym
krystalinikem a hlinskym komplexem (obr. 8). VSechny tti komplexy jsou vulkanosedimentarni
sekvence s nizkym az stfednim stupném metamorfdzy, které byly nasunuty na prevarisky
podklad a vytvorily tak nejvychodnéjsi okraj ceského masivu (Verner et al., 2009; Pertoldova et
al., 2010). Zabrezské krystalinikum je z téchto tifi komplexd nejvychodnéji polozené a je uloZzeno
ve strukturnim nadlozi orlicko-snéznické klenby (Verner et al., 2009). Zaroven je od poli¢ského
krystalinika a hlinského komplexu oddéleno sedimenty Ceské kiidové tabule (obr. 8).

o
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Obr. 7: Geologickd skica orlicko-snéZnické klenby a jejiho lemu (novoméstské a zabreZské
krystalinikum, staroméstské pdsmo). Pfevzato z Chopin et al. (2012).

17



T —)

. NE periphery of the Moldanubian Zone © @ @ [ @ . .. 11000 :
SR~ LR l:lI:amcrnpartoftthcplz’l—BarrandianZonc
S L SR T (low- to medium-grade rocks, PU, HU, ZU, ZEU)
- Svratka Unit, Odice—SnéZnik Unit
(high- to medium-grade rocks, SU, OSU)
LT TR ':::::_’:_I:lKutnéll"br‘élUnit[KHU]
. (high- to medium-grade rocks)
----- |:| ME part of the Moldanubian Zone
P (hig h-grade rocks, MZ, StU)
. Moravo-Silesian Zone (MSZ)
e i I:lflow-to medium- grade rocks)

I:l Calc-alkaline granitoids

Faults
-+ - [==]Lithalogical boundary, intrusive contacts

BOHEMIAN MASSIF

URINGIAN ZONE "~ (L ] e e e e e e e

;fé > SEDIMENTARY COVER
= (Carboniferous fo Cretaceous)

"A? ______ )

RAVO-SILESIAN B . ...
ZONE W Mt L.

] Sediments (Palaeczoic age) C e

[ Sediments (Mesozoic to Triassic)

=] Pre-Variscan granitoids

Variscan granitoids

Low- to medium-grade units

High-grade units

Obr. 8: Zjednodusend geologicka mapa severovychodniho okraje Moldanubika. HU -
Hlinska zona; KHU - kutnohorské krystalinikum; LU - letovické krystalinikum; MSZ -
Moravosilezikum; MZ - Moldanubikum; PU - policské krystalinikum; OSU - orlicko-snézZnicka
klenba; OU - ohebské krystalinikum; StU - straZecké krystalinikum; SU - svratecké krystalinikum;
ZEU - Zeleznohorské krystalinikum; ZPC - Zeleznohorsky plutonicky komplex; ZU - zabreZské
krystalinikum. Prevzato z Pertoldova et al. (2010).

Buridnek et al. (2003) povaZuje zabreiské a poli¢ské krystalinikum za dvé ¢asti jedné
geologické jednotky. V prdci z roku 2003 tvrdi, Ze obé krystalinika vystupuji v ramenech velké
synklindlni struktury oddélené kfidovymi sedimenty ulozenymi v zamku vrasy a jsou blizka k
prilehlym antiklindldm (orlicko-snéznickd klenba a svratecka antiklinala). Petrologickd a
geochemickd data uvedena ve zminéné praci potvrdila podobnost mezi plutonickymi komplexy
obou krystalinik.

K podobnému zavéru dosel Buridnek (2010) i pfi srovnani metasediment( ze zabrezského
krystalinika s horninami poli¢ského krystalinika a hlinské zény. Jeho vysledky vypovidaji o
vzajemné blizkosti chemického sloZeni téchto hornin, a tedy o jednom zdroji nebo o podobnych
zdrojich pivodniho sedimentdrniho protolitu. Zaroven se podle Buridnka chemické sloZeni blizi
sloZzeni sediment( z barrandienu (obr. 5), mysli si tedy, Ze vSechny tfi studované jednotky patfi k
bohemiku.

Pertoldova et al. (2010) zdlrazriuje afinitu metasedimentU zabrezského a poli¢ského
krystalinika k horninam hlinské zény. Tim je nepfimo pfifazuje k bohemiku.
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Tektonicky vyvoj zabrezského krystalinika a prilehlych jednotek

Varisky vyvoj

Vysledky Buridanka et al. (2003) vypovidaji o variském puvodu plutonickych téles
v zabrezském krystaliniku (ptiblizné 354 Ma). Podle Vernera et al. (2009) vykazuji magmaticka
télesa magmatickou stavbu paralelni s osnimi rovinami vras nalezejich k deformacni uddlosti D2
v ruldch a fylitech. Udéalost D2 je tedy pravdépodobné varisk3, jak naznacuje také vék monazitu v
ruldch severni ¢asti zabrezského krystalinika (330 £ 21 Ma, HanZl et al., 2000).

Prevarisky tektonicky vyvoj

V rdmci této a navazujici prace je pro nds zajimaveéjsi prevarisky tektonicky vyvoj.

V jednotkach sousedicich se zabrezskym krystalinikem byly objeveny znamky starého,
kambrického az kambro-ordovického riftu, ktery byl pozdéji zac¢lenén do variského orogenu
(Stipska et al., 2001; Soejono et al., 2010). Konkrétné se jedna o staroméstské pasmo, které se
svou litologii podoba ,,metabazitovému pasmu“ v zabrezském krystaliniku, a letovické
krystalinikum. Horniny letovického krystalinika (amfibolity, ultrabazické horniny, metagabra)
predstavuji zbytky po hlubokomorské panvi, ktera se zacala vyvijet v disledku extenze kliry ve
spodnim kambriu (Soejono et al., 2010). Touto extenzi v severni ¢asti Gondwany zacal jeji
rozpad (Soejono et al., 2010). Horniny staroméstského pasma - mylonitizovana gabra, tonality a
amfibolity - jsou povaZovany za dochovany kambro-ordovicky rift (Stipska et al., 2001).

Podobnost ,,metabazitového pasma“ v zabrezském krystaliniku se staroméstskym pasmem
je velmi napadn3, to nas vede k domnénce, Ze tyto zabrezské metabazity by mohly byt také
pozlstatkem riftu.

Podle IInickeho et al. (2020) prosla oblast zabfezského a novoméstského krystalinika dvéma
prevariskymi tektonickymi fazemi (obr. 9). Tento model autor opird o studium metabazitu z
obou krystalinik a snazi se tak vysvétlit plvod téchto hornin. Pfedpokladad, Ze zabrezské
krystalinikum bylo na okraji Gondwany a novoméstské krystalinikum bylo soucasti Rheického
ocednu (lnicki et al., 2020). Rheicky ocedn se zacal otevirat jeSté za existence ocednu lapetus,
ktery subdukoval ze severu pod Avalonii oddélenou od Gondwany (Murphy et al., 2006; lInicki et
al., 2020). Oblast zabreiského i novoméstského krystalinika byla situovand v zaobloukové panvi,
v Casti gondwanské desky vzdalenéjsi od subdukéni zény (lInicki et al., 2020).

V prvni fazi byla oblast zabrezského a novoméstského krystalinika v extenznim rezimu (obr.
9a), v této fazi maji plvod tholeiitickd magmata. Jejich zdroj je v rliznych hloubkach diky
vzestupnym prouddm v hmotach plastového klinu (vzestupny pohyb je zplsoben extenzi v
klGre). Zaroven byl zdroj magmat postizen metasomatdzou, fluida pochazi ze subdukovanych
sediment(l a tavené juvenilni kdry.

Druha faze zacina vzestupnym tokem astenosféry zpod subdukované desky skrz tzv. slab-
window (obr. 9b), coz je prostor otevieny v subdukované desce jako odpovéd na subdukci
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oceanského riftu. Tim se do ochuzené astenosféry plastového klinu vmisi plastové komponenty
a zvysi se tepelny tok natolik, aby tento zdroj mohl produkovat boninitickd magmata.

Tento vyvoj je ukoncen zanikem subdukéni zony vedoucimu ke ztraté zdroja bazickych
magmat (IInicki et al., 2020).

a Rheic Ocean
(Nové Mésto)

Avalonian- Gondwana
rifting stage type crust (Zébreh)

lapetus slab

b

; Avalonian- Rheic Ocean Gondwana
ridge-trench type crust (Mové Mésto) (Zabfeh)

collision stage

lapetus slab

. -
OIB-like -———=-
input

: Peri-Gondwanan : :
oceanic crust 3 basic volcanics
- continental crust E

Obr. 9: Tektonicky model vzniku metabazit v novoméstském a zdbreZském krystaliniku.
Prevzato z llnicki et al. (2020).
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Vlastni vyzkumna cast

Vlastni vyzkumna ¢ast se soustredi na jizni ¢ast zabrezského krystalinika, zejména na pozici
a vyznam tzv. ,metabazitového pasma“. V terénu je totiz odkryty vyrazny metamorfni skok z
okolnich slabé metamorfovanych fylitl do ¢astecné tavenych perlovych rul, zelenych bridlic,
amfibolitl a gaber ,metabazitového pasma*“. Pracovni hypotéza tohoto a navazujiciho vyzkumu
je, Ze metamorfni gradient by mohl byt zachovalym pozlistatkem syn-extenznich procesu, pfi
kterych doslo k vyhtezu bazické spodni klry ,,metabazitového pasma“ zpod nadloznich fylitd.

Vétsina publikovanych studii se soustfedi na metamorfovanou severni ¢ast zabrezského
krystalinika, zatimco z jizni ¢asti nejsou publikované témér zadné studie. Nutnym predpokladem
pro porozumeéni role ,metabazitového pasma“ je tedy nashromazdit nova zdkladni geologicka
data, ktera poskytnou podrobnou charakteristiku jednotlivych horninovych typa z hlediska stafri,

geochemickych vlastnosti, metamorfnich podminek a strukturni pozice.

V této casti poskytujeme zakladni petrografické popisy jednotlivych horninovych typl a
popis vzajemnych vztahl hornin na zakladé nové geologické mapy, ktera vznikla béhem
mapovaciho kurzu v roce 2019 (obr. 10).

Geologicka mapa

DigitdIni geologicka mapa (14 - 43 - 02)
1:10 000
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Obr. 10: Geologickd mapa listu 14-43-02 se zvyraznénymi body odbéru vzorkd.
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V z&f 2019 v rdmci kurzu geologického mapovani byla oblast listu 14-43-02 (podle Ceského
uradu zemémérického a katastralniho) mezi Hostejnem a Hyncinou, tedy ve stfedni a ¢aste¢né
jizni Casti zabrezského krystalinika (obr. 3 se zvyraznénou studovanou oblasti), zmapovana.

Mapovaci skupina rozeznala v oblasti nékolik litologii. V severni ¢3asti listu dominuji fylity s
postupné narlstajicim stupném metamorfézy smérem k severu, v jizni ¢asti (s pfesahem az
mimo tento list) vystupuji z podlozi slabé metamorfovanych fylit( silné metamorfované horniny
(metabazity, gabro-amfibolity, migmatitické perlové ruly). Na zdpadnim okraji jsou na
metamorfovanych horninach ulozeny kfidové sedimenty.

V litologické ndaplini se da vyclenit nékolik sekvenci. Ve strukturnim podlozi vystupuiji
metabazity a granodiority a tvofi pruh s vychodo-zapadni orientaci. Na nich lezi sekvence fylitQ,
které se smérem do nadlozi stavaji vice kvarcitické. V severni ¢asti mapy lezi posledni sekvence,

svorové ruly misty se staurolitem.

Prehled odebranych vzorku

V prvni ¢asti vyzkumu bylo odebrano 9 vzork( na datovani detritickych a magmatickych
zirkon(, 6 geochemickych vzorkd, 21 vzork( na petrologické studium a nashromazdéno
mnozstvi strukturnich dat. Seznam vzorkl a jejich mineralni asociace je uveden v Tab. 1.

Vzorek ZK1 byl odebran mimo studovanou oblast, severné v udoli Hrani¢niho potoka. Jedna
se o kvarcitickou rulu se staurolitem. Tento vzorek bude pouzit na geochemické analyzy a
datovani detritickych zirkona.

Vzorek ZK2 byl odebran pobliz severozapadniho cipu mapované oblasti v pasu kvarcitickych
fylitd az metadrob. Z nich byly odebrany geochemické vzorky a vzorky na datovani detritickych
zirkon(.

Vzorky ZK3-6 byly odebrdny v jizni ¢asti v ,,metabazitovém pasmu“ a v jeho okoli, jsou to
(meta)gabra, amfibolity a perlové ruly. Ze vSech tfi typ( hornin byly odebrany vzorky na
datovani magmatickych zirkond a na geochemickou analyzu.

Vzorek ZK7 je kulmsky slepenec, byl odebran jizné od hranice studované oblasti v udoli
Mirovky. Z néj byl odebran vzorek na datovani detritickych zirkon(.

Vzorek ZK8 je kvarciticky fylit aZ metadroba, byl odebran jizné od hranice studované oblasti
v Udoli Jahodné. Z néj byl odebrdn vzorek na datovani detritickych zirkon(.

Vzorky oznacené KX1-12 byly odebrany po celém mapovaném Uzemi, jsou to fylity,
staurolitické svory, amfibolity s granaty a gabro-amfibolity. Z téchto vzork( byly udélany
vybrusy.
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Tab. 1: Prehled odebranych vzorki a jejich minerdlni asociace

VZOREK  HORNINA MINERALY CHEM R
ZK1 kvarciticka rula se staurolitem qgtz, plg, bt, ilm, st, ms, chl X X
ZK2 kvarciticky fylit qgtz, plg, iim, chl, ms X X
ZK3 gabro amf, ep, plg, px X X
ZK4 rula plg, gtz, amf, grt, bt, iim X X
ZK5 gabro plg, amf, gtz, ep, px, zr X X
ZKBA migmatit, leukosom plg, gtz, ms, bt, kfs X
ZKBB rula plg, gtz, bt, ilm X X
ZKT kulmské slepence klasty gtz, plg, dlomky fylitu, matrix ms, bt, gtz X
ZK8 metadroba qgtz, bt, plg, ms X
KX1 svorovy fylit se staurclitem qgtz, plg, bt, ms, st, ap, ilm

KX2 fylit ms, gtz, plg, ilm, bt

KX3 gabro plg, gtz, amf, grt, ep, chl, ilm

Kx4 amfibolit amf, plg, qtz, grt, ep, im

KX5 grt amfibolit qgtz, plg, amf, grt, iim

KX6 grt amfibolit plg, amf, ep, grt, gtz, iim, chl

KX7 metagabro amf, plg, ep, grt, im

KX8 amfibolit amf

KX9 svorovy fylit se staurclitem plg, gtz, bt, st, iIm

KX10 fylit bt, ms, gtz, plg, im

KX11 metagabro amf, plg, ep, grt, iIm

KX12 metagabro amf, plg, ep, iim

Charakteristika hlavnich horninovych typu

Chlorit-sericiticky fylit, misty s biotitem

Ve stredni ¢asti oblasti (hfbet kolem Mirovské a svahy do HoStejna a Popeldku) prevazuje
chlorit-sericiticky fylit. Je Sedy az tmaveé Sedy, diky sericitu se hedvabné leskne. Je velmi
jemnozrnny a mékky, snadno se lame a/nebo se vrasni. Makroskopicky se zda, Ze je kompaktni,
v mikroskopu je vSak vidét, Ze je paskovany. Stfidaji se svétlé pasky tvorené prevaziné drobnymi
zrnky kfemene s tmavsimi pasky tvorenymi hlavné sericitem a biotitem. Svétlé pdsky se zdaji byt
odolnéjsi vici deformaci, tvofi otevienéjsi vrasy nez tmavé pdsky (obr. 11).

Se zvysujici se intenzitou metamorfdzy v horniné pribyva biotitu a fylit smérem na sever
mapovaného Uzemi tmavne. Zvétrava do drobnych Ulomka az hlin, netvofi velké skalni vychozy,
spiSe mensi skalky nebo je odkryty v zafezech cest.
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Obr. 11: Krenulacni klivaz S2 ve fylitu KX2. Striddni tmavych a svétlych pdski odrazi
plvodni metamorfni foliaci S1.

Kvarciticky fylit

Na sever od Mirovské a v okoli HoStejna vystupuje kvarciticky fylit. Je tmavy, jemnozrnny a
kompaktni. Obsahuje kfemen, ten se nékdy sousttedi v kfemennych pascich. Je tvrdy, kladivem
se da téZko rozbit, Casto v krajiné tvofi vyrazné morfologické Utvary, jako jsou kopce nebo skalni
ostrohy. Kvarciticky fylit pfechazi do poloh metadrob. Ty mohou mit zakladni hmotu, ktera se
makroskopicky jevi tmava nebo svétl3, je tvorena kiemenem a muskovitem s pfimési biotitu
(obr. 12). Metadroby jsou stfedné zrnité a obsahuji usmérnéné litoklasty, nej¢astéji kfemenné a
Zivcové valounky, které jsou obklopené biotitem. Ty jsou mnohondsobné vétsi nez okolni matrix,
kterd je obtéka.

Hornina zvétravanim ziskava svétlou patinu. Metadroby jsou pevné, tvofi skalni vychozy a
vyrazné morfologické tvary v krajiné.
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Obr. 12: Kvarciticky svor aZ metadroba ZK1.

Svorovy fylit az rula

V severni ¢asti mapované oblasti se v pruzich s metadrobami stfidaji pruhy svorovych fylitQ
az rul. Svorové fylity az ruly se vyznacuji tmavou barvou a vys$sim obsahem biotitu nez chlorit-
sericitické fylity. Tyto ruly maji jemnozrnnou zakladni hmotu tvofenou biotitem, plagioklasem a
kfemenem (obr. 13), nékdy je pfitomen akcesoricky apatit a ilmenit. Matrix mGze byt jemné
zvrasnéna. Zajimavym fenoménem je pomérné velké mnozstvi vyrostlic staurolitu. Staurolit se
zda byt neorientovany. Nékterd zrna staurolitu v sobé uzaviraji kfemen, ktery tvofi zénu uvnitf
zrna (obr. 14).

Obr. 13: Svorovy fylit aZ rula KX9.
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Obr. 14: Obrdzek ve zpétné odraZenych elektronech, zrno staurolitu ve svorovém fylitu
KX9.

Amfibolit, misty s granatem

Jizné od hfebenu Mirovské se nachazi metabazity, ty se tahnou v pruhu s vychodo-zapadni
orientaci. Tento pruh je pro nas v celé mapované oblasti nejzajimavéjsi kv(li ostrému
metamorfnimu gradientu z fylitd do metabazitd.

Jednim z metabazit( je amfibolit az granaticky amfibolit, tmava, masivni hornina s kfemen-
Zivcovymi Zilkami. Je tvoren zelenym amfibolem, bezbarvym plagioklasem a kfemenem (obr. 15
a 16). Jako vedlejsi mineraly se vyskytuji epidot, ktery tvori smés drobnych zrn se zrni¢ky
plagioklasu, a granat, ktery tvori vétsi vyrostlice. V nékterych vzorcich je pfitomny akcesoricky
ilmenit. Zrna granatu jsou rozpukand a uzaviraji v sobé zrna jinych mineral(, napfiklad kfemene.
Pukliny jsou nékdy vyhojeny plagioklasem, chloritem a/nebo draselnym Zivcem, nebo po
puklindch pronikd ilmenit, to je pozorovatelné jako oranzové zbarveni (obr. 16).
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Obr. 16: Grandticky amfibolit KX3 s grandtem vyhojenym chloritem.

Zelena bridlice

Amfibolity maji v nékterych oblastech charakter spisSe zelenych bfidlic. Jsou také tmavé a

jemnozrnné, obsahuiji vice chloritu a epidotu. Navic maji vyvinutou bfidli¢natost a deskovitou
odlucnost.
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Migmatiticka perlova rula

Pruh metabazitl z jihu lemuje silné metamorfovana perlova rula (obr. 17). ,Perly” jsou
blasty Zivcd. MUZe se jednat o migmatitizovanou metadrobu, ktera je misty mylonitizovana. Rula
je paskovang, stfidaji se svétlé pasky s tmavymi, prficemz tmavé pdsky jsou natavené.

W i g i
nataveny Zivec

5

Obr. 17: Mylonitizovand perlovd rula ZK6A.

Gabro a gabro-amfibolit

Dal na jih se vyskytuji horniny gabrového typu, gabra aZ gabro-amfibolity. Ty se tdhnou od
vesnice Hyncina aZ k chatové osadé Zejfy a jsou ze severu i z jihu lemovany perlovou rulou.
Gabra a gabro-amfibolity jsou pevné a odolné, skalni vychozy vSak netvofi. Hlavnimi mineraly
jsou amfibol, pyroxen, plagioklas a kiemen, vedlejsi mineral je epidot, ktery vznika z plagioklasu
(obr. 18 a 19). Smérem k ose pruhu jsou mineralni zrna vice usmérnéna a protazena, v
nékterych mistech jsou horniny az jemné paskované.
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Obr. 19: Gabro-amfibolit KX7.

Zilny granit
Zapadné od Hynciny se tahne Uzké téleso gaber. Tato gabra jsou hrubozrnna a svétla.

Smérem na zdpad se zvysuje obsah tmavych mineral(i (biotit a amfibol) a zrna se protahuji a
usmérnuji, hornina se stava az mylonitickou. V télese gaber se vyskytuji Zilné granity, ty jsou
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hrubozrnné (az pegmatitické), dvojslidné a svétlé. Zrna kfemene, Zivce a slid jsou usmérnéna.
Zily vychazi z podloZi ve formé skalek.

Arkdza, opuka

Na zapadnim okraji listu jsme objevili horniny kfidového stafi. Ty pravdépodobné ndlezi k
bélohorskému souvrstvi, nej¢astéjsi litologii je arkdza a opuka. Arkéza je jemnozrnna, drobné
klasty jsou slepené vapnitym tmelem, hornina je pevna. V nékterych ¢astech je arkdza az
hliznata, pficemz hlizy jsou pevnéjsi a tvrdsi nez matrix. Opuka je také jemnozrnna, svétla, velmi
masivni a pevna. V severni ¢asti mapované oblasti tyto kfidové uloZeniny zvétravaji az do jila
naoranzovélé barvy.

Strukturni zaznam

Mapovani na listu 14-43-02 odhalilo nékolik na sebe naloZenych staveb. Plvodni foliace S1
ve fylitech, vytvorend deformacni udalosti D1, byla pravdépodobné subhorizontalni (obr. 20b-c).
Tato foliace je vrasnéna deformaci D2 za vzniku subvertikalni, vychodo-zapadni klivaze S2 (obr.
20d). Ve stereogramech na obr. 20b-c se vrasnéni plvodné ploché foliace S1 projevuje vznikem
pasu S1 foliace s horizontdlnim V-Z m-pdélem, ktery odpovida vrdsovym osam F2 vrds a ktery je
dobre vyvinuty zejména v severovychodni ¢asti oblasti. Klivaz S2 je heterogenni a vice pretiskuje
meékkeé fylity (obr. 11) nez kompetentni amfibolity a gabra. Ve fylitech je pGvodni foliace
transponovana a zestrmena, naproti tomu v pevnych horninach vznikaji oteviené asymetrické
vrasy.

»,Matabazitové pasmo” je deformaci D2 malo postiZzeno, proto si zachovava plvodni foliaci
S1 mirné upadajici k severu aZz severo-vychodu (obr. 20a). Je mozné, Ze tato hlavni foliace vznikla
transpozici starsi stavby.

V zavérecné fazi deformace probéhlo slabé, heterogenné vyvinuté vertikalni zkraceni, které
tvori vétSinou oteviené vrasy s horizontalni osni rovinou.
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(a) Foliace S1 v (b) Foliace S1
"metabazitovém pasu” severovychod oblasti

(c) Foliace S1
severozapad oblasti

(d) Foliace S2

Obr. 20: Sterogramy struktur v mapované oblasti vynesené jako pdly foliace S1 a S2.
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s v
Zaver

Dosavadni prace ukazuiji, ze v zabrezském krystaliniku jsou jak variské struktury (deformacni
udalosti i magmatické intruze, napf. Burianek et al., 2003), tak starsi prevariské struktury, které
jsou pravdépodobné spjaté s kadomsko-rheickym cyklem (napf. lInicki et al., 2020). Ve svych
budoucich studiich bych se chtéla soustfedit pfevaziné na prevariskou historii, protoze s ni mlze

byt spjat vznik mnoha zajimavych a dosud neobjasnénych fenoména, kterych jsme si vSimli pfi
terénnich pracich.

Mapovani v oblasti odhalilo pruh metabazitli s vyrazné vyssim metamorfnim stupném, nez
maji okolni fylity. Nové mapovani v oblasti ,metabazitového pasma“ zabrezského krystalinika
predstavené v této praci vede k domnénce, Ze by se mohlo jednat o extenzi vytazenou bazickou
spodni kdru pfi otevirani Rheického ocednu. Podobné relikty se nachazi napriklad ve
staroméstském pasmu (Stipskd et al., 2001), letovickém krystaliniku (Soejono et al., 2010) nebo
v zapadni ¢asti tepelsko-barrandienské oblasti (Pefesty et al., 2017). Jizni ¢ast zabfezského
krystalinika je vSak autory ponékud opomijena. Hypotézu extenzniho plivodu ,metabazitového
pasma“ chci robustné otestovat datovanim detritickych zirkon( ze vzork( odebranych jak v
bazickém, vySe metamorfovaném pruhu, tak v nadloznich, méné metamorfovanych fylitech, a
tim vyjadfrit, v jakém vztahu tyto kontrastni jednotky jsou. To vSak bude predmétem a hlavni
naplni mé diplomové prace.
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