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Abstract: The amphibolites from the Chýnov area form relatively
abundant intercalations and irregular lenses together with mar-
bles in the two-mica gneisses of the Varied Group of the Mol-
danubian Zone. According to their modal compositions
plagioclase-bearing amphibolites can be recognized with variable
content of epidote and pyroxene. These amphibolites are proba-
bly a metamorphic equivalent of tholeiitic volcanics with tecto-
nomagmatic features of the within plate basalts and/or middle
oceanic ridge basalts (MORB).

Moldanubické amfibolity, obvykle považované za regio-
nálně metamorfované ekvivalenty bazických vulkanitů
(SUK 1971, MORAVCOVÁ 1999), jsou významným hornino-
vým členem zejména pestré skupiny. Výskyt pestré skupi-
ny moldanubika v širším okolí Chýnova charakterizuje
úzké sepětí amfibolitů a krystalických vápenců. Předmě-
tem předložené práce je petrologické studium amfibolitů
z opuštěného amfibolitového lomu na z. úbočí Pacovy

hory, v současné době nejvýznamnějšího a nejlépe přístup-
ného výchozu amfibolitů v této oblasti.

Geologická pozice

Amfibolity v oblasti Chýnova jsou nejlépe odkryté dnes již
opuštěnými lomy v okolí Pacovy a Kladrubské hory, kde
byly v minulosti těženy zejména krystalické vápence s pro-
měnlivým obsahem dolomitové komponenty. Amfibolity
se vyskytují obvykle v úzkém sepětí s krystalickými vá-
penci ve dvou přerušovaných čočkovitých pruzích (obr. 1).
Severní, výrazně mocnější pruh začíná jz. od Chotčin a
pokračuje směrem k Dolním Hořicím a k Lejčkovu. Jižněj-
ší pruh s mocnými polohami krystalických vápenců začíná
v oblasti Pacovy hory a pokračuje přes Kladrubskou horu
směrem k Věžné. Krystalické vápence jsou v oblasti Paco-
vy hory zkrasovatělé a nejvýznamnějším krasovým útva-
rem je Chýnovská jeskyně. Krasový systém Chýnovské
jeskyně vznikl v lavici hrubozrnného krystalického vápen-
ce, který tvoří v okolních jemnozrnnějších krystalických
vápencích a dolomitech jen cca 10 m mocnou polohu.
Největší lom, v němž se těžil jak krystalický vápenec, tak
amfibolit, byl otevřený na západním úbočí Pacovy hory.
Vápenec na výrobu vápna se zde těžil v letech 1857–1964.
Následně byl těžen pouze amfibolit pro výrobu drceného
kameniva a jeho těžba byla ukončena v roce 1992, zejména
s ohledem na ochranu krasového systému Chýnovské jes-
kyně, který má od roku 1992 statut národní přírodní památ-
ky (LITOCHLEB et al. 2004). Vztah amfibolitů a krystalic-
kých vápenců, resp. metamorfovaných dolomitických
vápenců, zkoumali zejména ORLOV (1931a, b), nověji VRÁ-

NA (1992) a JANOUŠEK et al. (1997). Vrstevní sled pestré
skupiny v okolí Chýnova zahrnuje mimo amfibolitů a me-
tamorfovaných karbonátových hornin rovněž erlany, kvar-
city a grafitické ruly. Základní horninou chýnovské pestré
jednotky jsou dvojslídné ruly s významným obsahem gra-
nátu s vyšším obsahem spessartinu (SUK et al. 1977, VRÁNA

1992). V amfibolitech a zčásti v erlanech v oblasti Pacovy
hory se vyskytují rovněž střižné zóny a pukliny vyplněné
mineralizací typickou pro alpskou paragenezi, případně
hydrotermální křemen-sulfidickou a křemen-scheelitovou
mineralizací (LITOCHLEB et al. 1997, 2004).

Petrografie

Amfibolity odebrané v lomu na z. úbočí Chýnovské hory
jsou zastoupené jednak plagioklasovými amfibolity, jed-
nak biotiticko-epidoticko-amfibolickou rulou (vzorek
R-1580). Amfibolity jsou masivní, případně nezřetelně
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Obr. 1. Geologická mapa pestré skupiny moldanubika v okolí Chýnova
(podle geologické mapy České geologické služby 1 : 50 000).



páskované s převažujícím amfibolem nad plagioklasem a
ostatními minerály. Amfibol je výrazně pleochroický, ze-
lenohnědý až hnědozelený a jeho obsah se pohybuje v roz-
mezí 55–80 obj. %. Analyzované amfiboly mají složení
magneziohastingsitu až pargasitu, případně magneziohorn-
blendu až tschermakitu ve smyslu klasifikace LEAKE et al.
(1997). Bazicita plagioklasu odpovídá oligoklasu až labra-
doritu (An23-54). K výrazně méně hojným minerálům patří
pyroxen a křemen. Pyroxen svým složením odpovídá augi-
tu ve smyslu klasifikace MORIMOTA (1988) s významným
obsahem enstatitové komponenty. Akcesorické minerály
jsou zastoupené ilmenitem, magnetitem, rutilem, titanitem,
apatitem, zirkonem a blíže neidentifikovanými sulfidický-
mi minerály. V některých vzorcích se objevují nepravidel-
né polohy nebo žilky karbonátů. Opakní minerály tvoří
místy 5–10 obj. % horniny, přičemž převažujícím opakním
minerálem je ilmenit.

Chemické složení

Stanovení obsahu horninotvorných komponent ve čtyřech
nově analyzovaných vzorcích bylo provedeno klasickými
metodami na mokré cestě v laboratoři ÚSMH AV ČR,
v.v.i. (analytici P. Hájek, M. Malá, J. Švec). Stanovení vy-
braných stopových prvků (Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, V, Ni, Cr, Sc,
Y) bylo provedeno rentgen-fluorescenční metodou na
spektrometru S4 Explorer (Bruker AxS) v laboratoři uni-
verzity v Salzburku (analytik F. Finger). Stanovení prvků
vzácných zemin a thoria bylo provedeno s využitím
ICP-MS na spektrometru Perkin Elmer Sciex ELAN 6100
v laboratořích Actlabs v Kanadě (analytik D’Anna). Zkou-
mané amfibolity lze v souladu s chemickou klasifikací
TAS (LE BAS et al. 1986) přiřadit k bazaltům. Pro amfiboli-
ty z Pacovy hory je významná velká variabilita v obsazích
TiO2 (1,2–3,3 hmot. % TiO2), způsobená pravděpodobně roz-
díly v obsahu ilmenitu v jednotlivých vzorcích. Díky těmto

Zprávy o geologických výzkumech v roce 2006 137

Tabulka 1. Chemické složení amfibolitů a biotiticko-amfibolické
ruly z opuštěného lomu na Pacově hoře

R-1579 R-1580 R-1581 R-1582

SiO2 45,10 46,24 45,82 45,63

TiO2 1,16 1,02 3,26 3,09

Al2O3 14,53 15,88 14,26 14,14

Fe2O3 3,68 3,79 5,48 5,37

FeO 6,64 5,58 8,61 8,56

MnO 0,19 0,07 0,19 0,18

MgO 10,87 4,89 5,22 5,37

CaO 11,98 10,23 9,34 10,35

Na2O 2,27 3,83 4,11 4,00

K2O 0,61 3,23 0,53 0,50

P2O5 0,12 0,10 0,51 0,45

H2O
+ 0,81 1,01 0,83 0,69

H2O
– 0,21 0,21 0,21 0,20

CO2 1,32 3,22 0,71 0,80

celkem 99,49 99,30 99,08 99,33

Ba (ppm) 46 247 22 23

Rb (ppm) 15 94 2 3

Sr (ppm) 174 185 280 347

Zr (ppm) 101 80 271 255

Nb (ppm) 5 5 16 14

V (ppm) 208 179 447 436

Ni (ppm) 300 111 31 29

Cr (ppm) 494 341 57 53

Sc (ppm) 28 33 45 40

Th (ppm) 0,7 0,8 1,0 1,1

Y (ppm) 24 22 58 54

R-1579 plagioklasový amfibolit, R-1580 biotiticko-epidoticko-
-amfibolická rula, R-1581 plagioklasový amfibolit, R-1582 plagi-
oklasový amfibolit

Obr. 2. Klasifikace bazických vulkanických hornin podle JENSENA

(1976). FT – železem bohaté tholeiitové bazalty, MT – hořčíkem bohaté
tholeiitové bazalty, B – bazalty.

Obr. 3. Spider diagram amfibolitů z okolí Chýnova. Normalizace byla
provedena obsahy v bazaltech středooceánských hřbetů (N-MORB) podle
HARTA et al. (1999).



rozdílům a variabilitě obsahů MgO (4,9–10,9 hmot. %) lze
přiřadit amfibolity z okolí Chýnova jak k železem bohatým
tholeiitům, tak k tholeiitům bohatým hořčíkem a vzorek
biotiticko-amfibolické ruly leží v poli bazaltů (obr. 2). Ob-
sah titanu je blízký obsahu v bazaltech středooceánských
hřbetů (MORB; obr. 3). Ve srovnání s těmito bazalty je
však pro amfibolity chýnovské pestré skupiny významné
obohacení o Rb, Ba, Th a U. Analyzované amfibolity a
vzorek biotiticko-amfibolické ruly vykazují obsahy Ni a V
blízké bazaltům středooceánských hřbetů (obr. 3), ale spo-
lu s obsahy Cr je významná značná variabilita jejich obsa-
hů mezi jednotlivými vzorky (29 až 300 ppm Ni, 179 až
447 ppm V, 53 až 494 ppm Cr). V distribuci prvků vzác-
ných zemin jsou pro analyzované amfibolity typické plo-
ché křivky jejich obsahů normalizovaných obsahem
v chondritech, lze však pozorovat významné rozdíly v cel-
kovém obsahu prvků vzácných zemin (obr. 4). Pro všechny
vzorky je charakteristická přítomnost mírně pozitivní euro-
piové anomálie (Eu/Eu* 1,06–1,14). V diagramu Zr-Zr/Y
(obr. 5) spadají všechny analyzované amfibolity do pole
vnitrodeskových bazaltů.

Závěr

Pestrá skupina moldanubika v širším okolí Chýnova obsa-
huje četná vrstevní nebo čočkovitá tělesa plagioklasových
amfibolitů doprovázených různě mocnými polohami krys-
talických vápenců nebo dolomitů. Z chemického složení
vyplývá, že amfibolity pravděpodobně vznikly regionální
metamorfózou tholeiitových bazaltů blízkých svým slože-
ním vnitrodeskovým bazaltům nebo bazaltům středooceán-
ských hřbetů.

Poděkování. Předložená práce vznikla v rámci výzkumného zá-
měru ÚSMH AV ČR, v.v.i., AV0Z30460519 za finanční podpory
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Obr. 4. Distribuce prvků vzácných zemin. Pro normalizaci obsahem chon-
dritů použita data TAYLORA a MCLENNANA (1985).

Obr. 5. Klasifikace bazických vulkanických hornin podle PEARCEHO a
CANNA (1973).




