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LITOLOGICKY VYVOJ MOLDANUBICKYCH PARARUL V OBLASTI MEZI CECHTICEMI A JIHLAVOU
Litological evolution of the Moldanubian paragneisses in the area between Cechtice and Jihlava
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Abstract: Biotite and sillimanite-biotite paragneisses from the
area between Cechtice and Jihlava originated by regional meta-
morphasis of claystones and greywackes. The origin by alteration
of greywackes is characteristic mainly for quartzitic paragneisses.
Distributions of trace elements (REE, St, Ti, Sc, Ni) indicate that
acid calc-alkaline igneons tocks dominated in the source arca of
original sediments.

UvoD

Jednim ze zdkladnich problémi pozndni vyvoje moldanu-
bika je uréeni zdrojového materidlu pivodnich sedimentd,
jejich? metamorfézou vznikly sillimanit-biotitické a bioti-
tické pararuly, které jsou nejhojn&jif metamorfovanou hor-
ninou viech moldanubickych sérii. Pararuly moldanubika
jsou v souladu s jeho dne¥nim ¢len€nfm (FraLa a PaTocka
1994) soud4st{ i teranil — Ostrong (plivodné jednotvdrnd
a kaplick4 skupina), Drosendorf (plivodné pestrd skupina),
Gfohl (formace charakteristickd piftomnosti vysokotla-
k§ch metamorfith — granulitd, peridotit, pyroxenitd, duni-
th a eklogith). Sillimanit-biotitické a biotitické pararuly
jsou zastoupené ve viech vySe uvedenych jednotkach.
Vzhledem k tomn, Ze pivodnf sedimenty jednotvdrné
a pestré skupiny jsou pfifazovény k proterozoickym aZ
spodnopaleozoickym sedimentiim, byly v minulosti &in€ny
pokusy o vymezen{ znakii umoZitujicich rozliSenf pararul
jednotvarné a pestré skupiny (Cecn 1965, Zikmunn 1971).
Jinym, asto pouZivanym &len&nim moldanubickych para-
rul je jejich d&lenf na bfidli¥né a kompaktnf pararuly
(Hermman et al. 1964, Suk 1964).

Pokud jde o poznani charakteru zdrojovych sediment,
byly dosud pouzivény pfedeviim postupy zaloZené na lito-
facidinim vyvoji jednotlivich formacf nebo na obsahu
hlavnich horninotvorngch komponent (Suk 1964, 1974,
PLETANEK a Suk 1976, ZaypaN a ScHARBERT 1983,
PeTRAKAKIS 1986, LINNER 1996). Patoéka (1991) poufil

pro zji3té&ni charakteru vychozich sedimentdi pestré skupi-
ny v 5ir¥im okolf Ceského Krumlova a jejich zdrojovych
homin vyzkum distribuce stopovych prvki, véeiné prvkil
vzdcnych zemin. Jeho price viak vychdzi pouze ze &ty¥
kompletnfch chemickych anaiyz. Cilem predloZené prdce
je poznan{ charakteru pivodnich sedimenti moldanubic-
kych pararul na zdklad€ studia distribuce jak hlavnich
komponent, tak stopovych prvku, véemé prvki vzdenych
zemin. Vzorky pararul byly odebrany ze severniho kiidla
moldanubické zony, z oblasti mezi Cechticemi a Jihlavou.
Pararuly v této oblasti byly v minulosti jiz zkoumdny
Sukem (1964), Krurickou (1968) a Zikmunpem (1971).

GEOLOGICKA POZICE PARARUL

Sillimanit-biotitické a biotitické pararuly v oblasti mezi
Cechticemi a Jihlavou jsou souddstf jak jednotvamé, tak
pestré skupiny (Suk 1964, Krueicka 1968). Moldanubické
pararuly jsou v této oblasti souldsti velmi sloZité megaan-
tiklindly s osou sméru SSV-JJZ, do jejiz stfedni &4sti se
v z4véru variské orogeneze vmistily dvojslidné granity
moldanubického batolitu. Procesu vmistén{ granitd pfed-
ch4zela rozsihld HT-LP metamorf6za provizend migmati-
tizaci. V prib&hu migmatitizace byly plivodni biotitické pa-
raruly v pruhu Sirokém nejméné 10 km (Sux 1964)
pfeménény na cordierit-biotitické pararuly a riizné textumi
variety cordierit-biotitick§ch migmatit. Detailnf analyzou
migmatitizace ptivednich pararul ve vychodnim exokontak-
tu moldanubického batolitu se zabyval Krupicka (1968).

Star§i vrasov4 stavba je podle SUKA et al. (1974) jen
velmi obtiZn& deSifrovatelna. Pro tuto stavbu jsou charak-
teristické izoklindlni vrdsy smé&m SV-JZ ai VSV-ZJZ
a %astd zména sméru vrasovych os. Pararuly pestré skupiny
tvoH v oblasti mezi Cechticerni a Humpolcem n&kolik sou-
vistgch pruhli sm&ru ZIZ-VSV. Pro pestrou skupinu jsoun
v této oblasti charakteristické pom&mé hojné vlioZky kvar-
cith, erlanil, amfibolitd a ortorul.

PETROGRAFIE

Biotitické a sillimanit-biotitické pararuly této &4sti molda-
nubika jsou drobng aZ stfedng zrnité, misty vyrazn€ biidli¢-
naté horniny. Jsou obvykle Zlutohnédé, tmavé Sed€ aZ e-
doterné a s ptibyvajicim mnoZstvim kfemene pfechdzeji
do svétle Sedych kvarcitickgch rul. Pararuly obsahuji kie-
men, plagioklas, K-Zivec, biotit, sillimanit, vz4cné musko-
vit a grandt. Podil K-Zivce se pobybuje mezi 020 % a jeho
mnostvi virazn® stoupd jednak v pararuldch pestré série
v souladu s pozorovin{mi ZiKMUNDA (1971), jednak v mig-
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Obr. 1. Charakteristika plivodnich sedimentl moldanubickych pararul
podie klasifikace WIMMENAUERA (1984).

matitizovanych pararuldch v pla$ti moldanubického batoli-
tu. V té€chto varietdch se zacind rovnéZ objevovat cordierit,
jehoZ mnoZstvi obvykle nepiesahuje 10 %. Akcesorie jsou
zastoupené zirkonem, rutilem, apatitem, monazitem, tur-
malinem a nékdy t grandtem. Vzacné byl zji¥tén v biotitic-
kych pararuldch staurolit.

Plagioklas obvykle mimé pievlddd nad K-Zivcen. Jeho
mnoZstvi se nej¢astéji pohybuje mezi 15-25 %. feho bazi-

cita odpovidd oligoklasu aZ andesinu. Ve dvou vzorcich
byla jeho bazicita zji§tovdna z chemické anal¥zy (Any, 3)-
Plagioklas je n&kdy zondmi, s bazitt&jiim jadrem (Anss)
a kyselej3tm okrajem {Ans, ). Biotit je v pararuldch obvykle
v mnoZstvi 20-25 %, misty je chloritizovany. Biotit je vy~
razné& pleochroicky, svitle Zlutohnédy podle X, tmav& hng-
dy aZ ervenohnédy podle Y a Z. Sillimanit tvofi jednak
jednotlivé drobné jehlicky, jednak spolu s kfemenem ne-
pravidelné okrouhlé shluky, které mohou dosihnout veli-
kosti aZ 2 cm. Grandt tvoff a? 0,5-0,7 mm veliké nepravi-
delné porfyroblasty. V analyzovaném grandtu z lomu Bily
Kimen (R-1529, tab. 1} pfeva¥uje vyrazn€ almandinovd
komponenta (AlmgPy 7185 pess)o 1 Grosg).

CHEMICKE SL.OZENI

Pro potfeby této studie bylo zhotoveno 31 kompletnich
chemickych analyz, v&etng stanoveni prvkil vzicnych ze-
min. Hlavn{ komponenty a vybrané stopové prvky byly
stanoveny standardnf rentgenspektrdlnf analyzou na spek-
trometru Siemens SRS-1 (analytik J. Bouska, laboratofe
CSUP StréZ p. Ralskem) (tab. 1). Prvky vzdcngch zemin,
Sc, Ta a Hf byly stanoveny metodou INNA rovn&? v labo-
ratofich CSUP ve Str4% p. Ralskem (analytik P. Kotas).
Pro kontrolu byly dvé kompletni analyzy biotitickych para-
rul provedeny jednak s pouZitim standardni rentgenspek-

Tab. 1 Chemické analyzy biotitickych a sillimanit-biotitick¢ch pararul z oblasti mezi Cechticeri a Jihlavou (hmot. %).

Jl 42006 42010 42080 42085 42096 51047 51070 51149 52020 | Re-1529
. 8i0, 71,57 64,21 64,06 63,73 53,05 60,84 62,60 64,88 65,49 65,80
; TiO, 0,64 0,80 0,77 1,34 1,04 0,89 0,90 0,80 0,71 0,76
ALO, 13,14 16,66 17,13 16,09 22,30 18,39 17,60 16,74 16,54 14,99
Fe,0, tot. 4,37 6,11 6,16 6,86 8,10 177 7,30 6,71 5,72 6,16
MnO 0,07 0,14 0,09 0,09 0,16 0,10 0,07 0,08 0,09 0,09 ;
MgO 1,58 2,15 2,30 2,83 3,83 3,07 2,94 2,62 1,81 2,92 ’
Ca0 1,47 2,12 1,08 2,70 1,13 0,89 0,73 0,96 1,12 2,26
Na,0 2,21 3,07 1,69 1,83 2,23 f,81 1,60 1,57 1,49 2,90
K,0 2,46 2,80 3,59 2,23 3,77 3.98 3,52 3,17 2,90 2,94
P,0; 0,16 0,20 0,16 0,22 0,14 0,19 0,13 0,16 0,19 0,15
2tr, ¥ih, 1,80 1,20 2,50 1,60 2,80 1,60 2,10 1,80 3,40 1,38
celkem 99,47 99,46 99,53 99,52 99,55 99,53 99,45 99,49 99,46 100,35
Ba (ppm) 494 703 919 633 713 860 715 601 767 822

St (ppm) 176 193 126 185 152 139 123 130 137 148

Rb (ppm) 113 141 171 84 207 199 142 130 110 90

U (ppm) 3,0 24 24 22 4,1 5,1 24 4,5 59 1,7

Th (ppm) 11,5 12,5 12,8 10,9 14,6 13,5 13,8 10,2 11,4 6,3

42 006 - sillimanit-biotitick4 pararula, Koberovice, z4fez délnice, 42 010 — sillimanit-biotitick4 pararula, sz. Risnic, vychoz v lese,
42 080 - sillimanit-biotitickd pararula, s. Cechtic, zdfez cesty, 42 085 ~ sillimanit-biotitick4 pararula, 5. od Zelené Vsi, ryha, 42 096 —
sillimanit-biotitick4 pararula, Hofepntk, oputZny lom, 51 047 - biotitickd pararula, jv. od Dehtdfl, zdfez silnice, 51 070 — biotitick4 pa-
rarula, okraj obce Stard BFi3f, zdfez polni cesty, 51 149 - biotitickd pararula, jjv. od Jific, vykop pro vodovod, 52 020 - biotitick4 pararu-

Ia, 5. od Dobronina, zéfez Zelezni&nf trat&, Re-1 529 — xenolit biotitické pararuly v dvojslidném granitu, Bily Kdmen, lom
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trlnf analyzy (analytik A. I. Rittau), jednak s pouZitim
ICP-MS (analytik D"Anna) v laboratofi Actlabs v Kanade.
Rozdily kontrolnich stanovenf nepfesdhly 10 %. Obsahy
uranu a thoria byly stanoveny gammaspektrometricky
s pomocf mnohokandlového gamaspektrometru NT-512
v Geofyzice Brno (analytik M. Skovierové). Pro diskusi
vysledkl byly pouZity chemické anal§zy hlavnich kompo-
nent publikované Sukem (1964) a Krurickou (1968). Pro
studium sloZenf horninotvornych minerdli byla pouZita
mikrosonda Camebax na univerzité v Hannoveru (analytik
M. Hahn, M. Ren€). Ziskané vysledky byly korigovény po-
moci procedury ZAF.

Z pomé&rii S$i0,/Al,0; a K,0/Na,0 vyplyvd, Ze zkouma-
né pararuly vznikly metamorfézou jilovei, jflovitych drob
aZ drob {obr. 1). Kvarcitické pararuly majf charakter pis¢i-
tych drob. Ve zkoumaném souboru jednoznatné dominuji
pararuly s ptevahou K;O nad Na,0. Drobovy charakter na-
znafuje rovn&% pomér Sr a Ba ve smyslu Kklasifikace
Frovpa et al. (1989). Pomér Ti0, a Ni naznaduje, Ze zdro-
jem plivodnich sedimentd byly pfevdZné kyselé horniny,
co¥ dokladd rovn¥¥ diagram distribuce vybrangch stopo-
vych prvkl ve srovnani s prim¥mym sloZenfm svrchni
kontinent4lni kiiry (obr. 2). Pro biotitické a sillimanit-bio-
titické pararuly je charakteristicky vy$3¥{ pomé&r Th/U (arit-
meticky primér = 4,22). Vyrazn4 kladn4 korelace mezi Th
a Ce naznatuje, Ze hlavnfm nositelem obou prvkii je mona-
zit. Pro distribuci prvkd vzdengch zemin je vyznamny vy3-
% pom&r LREE/HREE a negativni europiové anomadlie
(obr. 3). Uvedené charakteristiky, zejména pak niZ8{ obsah
Sr, Sc, Ni a Ti naznaduji, e podobné jako tomu bylo v pii-
padé biotitickych pararul krumlovské pestré skupiny (srov-
nej PaTocka 1991), zkoumané pararnly humpolecke oblas-
ti vznikly pfeménou sedimentd, jejichZ zdrojovymi
horninami byly kyselé alkalicko-vdpenaté vyvfeliny.

ZAVER

Biotitické a sillimanit-biotitické pararuly z oblasti mezi
Cechticemi a Jihlavou vznikly pfemé&nou jitovitych aZ dro-
bovych sedimenti s vyrazné drobovym charakterem ze-
jména u pararul s vyS¥fm obsahem k¥emene. Distribuce
stopovych prvki, pfedeviim distribuce prvki vzdcnych ze-
min, Sr, Ti, Sc a Ni nazna®uji, Z¢ zdrojovymi horninami
pivodnich sedimentd byly kyselé atkalicko-vdpenaté mag-
matické hominy.

Podékovénf: Tato préce vznikla za finangniho pEispénf mezind-
rodniho projektu programu KONTAKT (CZE-00-015).
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