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Summary: The Zelezné hory Plutonic Complex consists of
Variscan gabbroic to dioritic and granitoid rocks in its northern
part (the Nasavrky Plutonic Complex between Sec in W and Skutec
in E) as well as of largely pre-Variscan rocks in various stages of
deformation and metamorphic recrystallization in the southern
parts. The Variscan mafic rocks, according to field relations
(chilled margins, hybridization) roughly contemporaneous with
biotite granites of the Zumberk (Kfizanovice) type, are
hornblende gabbros and gabbrodiorites corresponding to the
calc-alkaline group. They have increased contents of Ba and some
other mantle incompatible elements. Some geochemical parame-
ters, namely the high Th/Ta ratios, are typical for magmas origi-
nated in supra-subduction environment. Pre-Variscan gabbros

(13-44 Hlinsko)

from the SW part of the area, namely the body near Horni Bradlo,
are predominantly cumulitic rocks extremely poor in incompatible
elements and were probably derived from tholeiitic magma type.
Their composition does not suggest any link to the subduction
processes. Gabbros and diorites from the SE to S part of the area
are variable; most of samples display some affinity to the tholeiitic
gabbro cumulates but some rocks associated to granitoids (e.g.,
from Petrkov W of Hlinsko) are geochemically similar to the north-
ern, subduction-related gabbroic rocks.

Zeleznohorsky plutonicky komplex, v minulosti nazyvany
také nasavrcky masiv nebo Zeleznohorsky pluton/masiv,
zahrnuje jak variské, tak predvariské intruzivni horniny
rozmanitého sloZeni. Vyskytuji se zde gabra a diority,
variety granodioritil a granitl az leukogranitti s doprovo-
dem Zilnych hornin. PfedloZend prace je zaméfend na
studium gabroidi severni ¢asti (1) Zeleznohorského plu-
tonického komplexu, oznaceného jako nasavrcky pluto-
nicky komplex, a gabroidt jizni ¢asti (2) Zeleznohorské-
ho plutonického komplexu. Severni ¢ast mezi Seci
a Skutci tvofi souvisly pas variskych magmatickych in-
truzi, jiznéjsi ¢asti zahrnuji pfevazné prevariské plutoni-
ty postizené riizné intenzivni deformaci a metamorfni re-
krystalizaci.

Z oblasti Zeleznohorského plutonického komplexu bylo
publikovano velké mnoZstvi horninovych analyz. Nej-
vy$§i pocet analyz je v praci Minafika et al. (1983), ve
které autofi poukdzali na nizké obsahy Cr a Ni v gabroi-
dech a na existenci zna¢nych rozdilti mezi sloZzenim gaber
ze severni Casti (nasavrckého plutonického komplexu)
a gaber od Horniho Bradla. Nové data pofizend v ramci
diserta¢ni prace Taborské (1997) a internich tkoli Ceské
geologické sluzby byla ziskdna v laboratofich Ceské
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geologické sluzby a v laboratofi Acme Analytical Labo-
ratories, Ltd. (Vancouver, Kanada). Celkem 19 novych
chemickych analyz, které byly pouzity v tomto pfispévku,
potvrzuje vyraznou nejednotnost geochemického charak-
teru, a tim také rozdilnost stari gabroidi v oblasti Zelezno-
horského plutonického komplexu. Navic umozZiuji —
na rozdil od starSich praci — provést zakladni genetickou
interpretaci. Studované lokality (tab. 1) jsou zndzornéné
v geologické mapce (obr. 1).

Prehled vyskytl a petrografické povahy
gabroidu

Navzijem izolovand, misty nahloucena télesa gabroidnich
az dioritickych hornin jsou v oblasti Zeleznohorského plu-
tonického komplexu hojna a usporadana do tfi dil¢ich pa-
sem, pfipominajicich prohnuty trojihelnik obraceny vr-
cholem k J az JJZ (obr. 1).

Severni padsmo sméru zhruba Z-V lezi v granitoidech
nasavrckého plutonického komplexu. Na Z zac¢ina v okoli
Sece a Kraskova, tahne se pfes Bojanov do okoli Nasa-
vrk a ddl se staci k SV pies Svihov a Bosov k Vrbatovu
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Tabulka 1. Seznam lokalit
Table 1. List of the localities

Sample Locality

Obr. 1. Schematickd geolo-
gickd mapka Zeleznohorské-
ho plutonického komplexu
(ZHPC).

Fig. 1. Geological sketch
map of the Zelezné hory Plu-
tonic Complex (ZHPO).

Hlinsko

Kostelci, kde se nofi pod sedimenty svrchni kiidy. Nejvétsi
télesa jsou vdzana na v. ¢ast tohoto pasma, kde vystupuji
v tésné asociaci s riZovymi biotitickymi granity Zumbe-
reckého (kfizanovického) typu. Nejrozsdhlejsi je téleso
u Vrbatova Kostelce, odkryté v tdoli potoka Zejbro,
a podle vyznacné magnetické anomalie pokracuje pod
kfidovymi sedimenty jeSté nékolik kilometra dale k SV.
V tomto severnim pasmu jsou velmi bézné projevy vza-
jemnych tepelnych i latkovych interakci mezi gabroidy
a biotitickym granitem za vzniku jemnozrnnych zchlaze-
nych okrajt v gabroidech. V pokrocilejsim stadiu interak-
ce dochazelo k destrukci a pronikani téchto zchlazenych
okraji remobilizovanym granitem a misty (napf. mezi
Bosovem a Smrc¢kem) ke vzniku smésnych hornin (Ta-
borska 1997).

Jihozéapadni stranu trojtihelnika tvoii tizké padsmo vyraz-
né protaZzenych izolovanych téles gabroidii a metagaber,
misty mylonitizovanych, povaZovanych v sou¢asnych geo-
logickych mapach za kambrické. V nejvétsim télese, dlou-
hém 3,3 km, protaZeném ve sméru SZ-JV, u Horniho Bradla
popsal Opletal (1966) vedle amfibolickych gaber i olivi-
nickd gabra a olivinické gabronority. Déle k JV se z. od
Hluboké nachazi drobné téleso amfibolickych gabroida.
Dalsi, s.-j. protazené mensi téleso j. od Hluboké se podoba
hornindim od Horniho Bradla (Opletal 1966). Okolnimi
horninami téchto téles jsou ruly a migmatity (,,ohebské
krystalinikum®).

Jihovychodni stranu trojihelnika tvofi Siroké pasmo s fa-
dou mafickych téles variabilnich rozmért vyskytujicich se
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Tabulka 2. Vybrané chemické analyzy studovanych gabroidnich hornin
Table 2. Selected chemical analysis of the investigated gabbroic rocks

Sample | SM3A SM7

Locality Kraskov Bosov

Rocks | gabbro gabbro

Major-element oxides (wt. %)

SiO, 50.57 54.82 43.02 4449  44.05 48.55
TiO, 0.76 036 0.05 0.19 1.20 0.71
Al 04 15.83 15.77 21.06 19.84  18.61 17.45
Fe,0; 338 1.67 244 146 1442 11.51
FeO 631 435 381 492

MnO 025 0.16 011 0.11 0.24 0.47
MgO 7.00 6.09 13.05 995 6.09 6.94
CaO 10.26 11.20 1297 1542  13.18 12.11
SrO 0.03

BaO 0.01

Li,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na,O 295 236 0.65 0.63 1.39 1.28
K,O 0.71 140 0.10 0.10 0.21 0.16
P,0; 0.11 0.04 0.01 0.01 0.01 0.05
CO, 0.25

H,0* .71 125 210 2.30 0.52 0.50
F 0.08 0.06 0.02 0.02

S 0.05

H,0™ 0.16 0.10 0.12 0.10 0.07 0.06
Fow 0.03 0.03 0.01 0.01

Sekv 0.01

suma  100.08 99.63 99.50 99.89  99.99 99.80
Trace elements (ppm)

Ba 214 936 13 40 18
Co 332 243 565 38.7 46.1
Cr 109.5

Cu 58.0 11.7 3.7 724 134 15.7
Ni 142 72 125 31.8 4.1 7.3
Rb 18 39 5 11 6 2

Sr 422 443 162 232 256 191

A% 291 175 45 637 380
Sn 2 1 1 2 3 2
Zn 28 10 3 36 17 15
As 1 1 2 1 1 1

U 1.0 23 0.1 20 0.1 0.1
Nb 20 20 55 1.1 0.5 0.5
Mo 05 05 19 1.0 0.2 0.5
Y 21.8 121 1.3 29 7.6 18.0
Zr 69.6 539 1.0 1.0 4.9 17.0
Pb 1.3 23 03 20 1.7 4.3

Sample | SM3A SM7
Locality Kraskov Bosov

Rocks | gabbro gabbro

Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cs 146 20 0.8 0.4 0.2
Th 21 9.6 0.1 0.1 0.3
Ta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hf 23 1.8 0.5 0.5 0.7
Au 20 05 0.5 0.7 2.9
Sb 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ag 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Bi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
w 02 06 0.5 0.8 0.1
Ga 17.6  13.7 11.1 20.0 19.9
Se 05 05 0.5 0.5 0.5
La 11.70 1530 050 0.13 1.10 1.70
Ce 25770 28.00 0.70 1.28 2.60 4.40
Pr 351 323 0.07 046 0.44 0.79
Nd 15.70 1330  0.40 2.00 2.30 4.80
Sm 370 280 0.10 1.60 0.70 1.70
Eu 091 0.68 0.12 0.23 0.47 0.57
Gd 374 238 019 0.73 1.00 2.29
Tb 0.59 037 0.03 046 0.20 0.44
Dy 333 1.89 0.17 0.56 1.16 2.87
Ho 0.70 0.41 0.05 0.30 0.26 0.55
Er 201 122 012 054 0.76 1.77
Tm 034 0.17 0.05 0.30 0.11 0.25
Yb 196 122 011 0.59 0.77 1.75
Lu 032 020 0.02 0.13 0.12 0.26

Gabbrodiorite in the N part of the Zelezné hory
Plutonic Complex

Gabbrodiorite in the SE part of the Zelezné hory
Plutonic Complex

Gabbrodiorite in the SW part of the Zelezné hory
Plutonic Complex

jak v metamorfitech, tak v granitoidech (v. od Trhové Ka-
menice). Pasmo na SV zacind mezi Dolnim Babdkovem,
Hlinskem a Trhovou Kamenici (Srni sz. od Hlinska), po-
kracuje k JZ pres Rvacov u Hlinska, dile velkym télesem
s drobnymi vyskyty u Udav a kon&i na J nejvétsim télesem
v okoli Slavikova (Stikov, Hude¢, Horni Studenec) s fadou
mensich vyskytd v okoli (Dudikova Schulmannova et al.
2008, Mrazové et al. 2008). Jde o amfibolicka gabra a ¢asto
metagabra, misty amfibolické diority aZ kfemenné diority.
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Obr. 2. Diagram Na,O + K;0 vs. SiO; s pozici gabroidd severniho
pasma (zeleny symbol), jihozapadni oblasti (modry symbol) a jiho-
vychodni oblasti ZHPC (¢erveny symbol).

Fig. 2. Na;0 + K50 vs. SiO, diagram with position of the gabbroic
rocks of northern belt (green), SW region (blue) and SE of the
ZHPC (red).
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Obr. 3. AFM diagram rozlisujici alkalicko-vapenaté a tholeiitické
horniny podle Irvine — Baragar (1971), symboly jako obr. 2.

Fig. 3. AFM diagram distinquishing calc-alkaline and tholeiitic
rocks after Irvine — Baragar (1971), symbols as for Fig. 2.

Charakteristika chemického slozeni

Vybrané chemické analyzy gabrodioritii Zeleznohorského
plutonického komplexu obsahuje tab. 2. Mafické plutonity
nasavrckého plutonického komplexu (severni ¢ast) odpo-
vidaji svymi obsahy SiO, (47-54,8 hmot. %) bazickym aZ
intermedidlnim hornindm a v diagramu alkélie versus SiO,
podle Middlemosta (1994) se promitaji do poli gabra, gab-
rodioritu a ¢astec¢né i monzodioritu (obr. 2). Jsou metalu-
minické, subalkalické a maji vyraznou pievahu Na,O nad

K,0. V diagramu AFM (obr. 3) se vétSinou promitaji po
obou stranach do tésného okoli hranice mezi tholeiitickymi
a vépenato-alkalickymi horninami podle Irvine a Baragar
(1971), dva vzorky jsou hluboko uvnitf vapenato-alka-
lického pole. Rovnéz v diagramu K,O versus SiO, (Pecce-
rillo — Taylor 1976) se projevuje prechodny charakter mezi
tholeiitickymi a vapenato-alkalickymi horninami, ale vét-
Sina vzorkid se promitd do pole vapenato-alkalické série
(obr. 4). Hodnoty hotecnatosti [mg = 100Mg/(Mg + Fe)]
pro gabroidy z tdoli Chrudimky jsou ve srovnani s ostat-
nimi gabroidy severni ¢asti nejnizsi, mg = 36, z okoli Kras-
kova, BoSova a Vrbatova Kostelce se pohybuji v rozmezi
mg = 44-64.

Nékteré geochemické rysy studovanych gabrodioritd
ukazuje tab. 2 pomoci normalizace obsaht stopovych prv-
ki typickym MORB ve vybranych vzorcich. Mezi stopo-
vymi prvky jsou ndpadné nizké koncentrace Ni (3—14 ppm)
pri vysokém V (175-637 ppm). Pomérné vysoké koncen-
trace se projevuji u nékterych stopovych prvki, inkompati-
bilnich pro plast, jejichZ obsahy ale kolisaji zna¢né nepra-
videlné a nekoreluji dobte s Si0, ani MgO. Napadné jsou
zejména vysoké, ale variabilni obsahy Ba (190-936 ppm),
zvySené jsou i obsahy Sr (350-760 ppm) a Rb (5-38 ppm).
K charakteristickym geochemickym rysiim patii zvySené
obsahy Th (1,2-9,6 ppm) pfi nizkém Nb (1,3—4.,5 ppm)
a Ta (0,1-0,6 ppm). Obsahy Zr se pohybuji v rozpéti
38-132 ppm. VSechny analyzované vzorky vykazuji obo-
haceni LREE proti HREE a velmi slabou az zfetelnou ne-
gativni europiovou anomadlii (Eu/Eu* 0,74-0,89; obr. 6).

Gabra a metagabra z jiznégjSich ¢asti Zeleznohorského plu-
tonického komplexu svymi obsahy SiO, (43-51,8 hmot. %)
spadaji v klasifika¢nim diagramu alkdlie versus SiO, na
obr. 2 vétSinou do pole gabra, z¢asti ale uz do pole ultraba-
zickych gabroidnich hornin a jedinou novou analyzou pte-
sahuji do pole gabrodioritu. V diagramu AFM (obr. 3) od-
povidaji tyto horniny tholeiitické sérii, pouze jediny
vzorek reprezentujici gabroidni téleso v granitoidech u Pe-
trkova, zapadné od Hlinska, leZi na hranici mezi sérii
vapenato-alkalickou a tholeiitickou. V diagramu K,O ver-
sus SiO, (obr. 4) spadaji do pole nizkodraselnych tholeii-
tickych hornin.

Gabroidy jihozapadniho pasma jsou celkové nejchudsi
na SiO; a vyznacuji se ndpadné vysokymi obsahy Al,O; od
19,8 do 25 hmot. %. Vétsina novych analyz i analyz publi-
kovanych Minatikem et al. (1983) ma také silné zvySené
obsahy CaO (15-16,3 hmot. %), ale velmi nizké TiO,
(0,05-0,24 hmot. %) a P,0Os. Pouze jedind nova analyza
a jedna publikovand maji vice nez 1 % TiO,. S vyjimkou
jedné nové analyzy jsou velmi nizké obsahy alkélii (Na,O
0,6-0,8 hmot. %, K,O jen 0,05-0,17 hmot. %). Vysoké
jsou mg-hodnoty (70,3-79,5) s vyjimkou vzorkt bohatSich
TiO, (mg = 44,5-46,8). Koncentrace k plasti kompatibil-
nich stopovych prvkd jsou velmi variabilni (naptf. Cr
13-438 ppm, Ni 2-34 ppm). S vyjimkou Sr jsou vSak cha-
rakteristické velmi nizké koncentrace vétSiny inkompati-
bilnich stopovych prvka (napf. Ba o fad nizsi a Zr o jeden
az dva fady sniZené proti gabroidiim severni skupiny) vcet-
né skupiny vzacnych zemin, u nékolika prvki dokonce pod
mezi detekce pouzitych metod. Kfivky na stfedni sloZeni
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Obr. 4. Diagram K;O vs. SiO, (hmot. %) podle Peccerillo — Taylor
(1976), symboly jako obr. 2.

Fig. 4. K,0 vs. SiO, diagram after Peccerillo — Taylor (1976), sym-
bols as for Fig. 2.

chondritti normalizovanych obsahti REE jsou obvykle vel-
mi ploché a nékolik vzorki jevi vyraznou pozitivni euro-
piovou anomalii (Eu/Eu* 1,6-2,6).

Gabroidy jihovychodniho pasma nemaji tak vyhranéné
sloZeni a jsou velmi variabilni. Jeden vzorek od Rvacova se
zvySenymi obsahy Al,O; a CaO se velmi podoba varieté
hornobradelského gabra se zvySenym TiO,, a to v¢etné sni-
Zené mg-hodnoty. Typické jsou i velmi nizké obsahy Zr,
obsahy nékterych inkompatibilnich prvki pod mezi detek-
ce (Th, Ta), ploché kfivky normalizovanych obsahi REE
a pozitivni Eu-anomalie (1,74). Ostatni analyzy s vyssi ho-
fecnatosti a normalnimi obsahy Al,O; maji proti tomuto
vzorku obsahy inkompatibilnich prvkil o néco vyssi, ale
vétsinou vyrazné€ snizené ve srovnani s gabroidy severniho
pasu. Vyjimkou je gabro od Petrkova, vystupujici ve spoje-
ni s variskym granitoidem skute¢ského typu; tato hornina
se i pres nejvyssi obsah MgO (8 hmot. %) svymi obsahy al-
kalii a dal§imi geochemickymi parametry podobd gabroi-
dim severniho pasma.

Diskuse a zaveér

Geologické vztahy mezi gabroidy a Zumbereckym (kiiZa-
novickym) granitem v severnim pasmu, tj. uvnitf nasavrc-
kého plutonického komplexu, jednozna¢né dokladaji sou-
Casnou existenci mafickych i acidnich magmat a tudiZ
variské stafi gabroidii aZ dioritoidd, které néktefi diivéjsi
autoti pokladali za starSi intruze nebo dokonce za transfor-
mované bazické vulkanity (Knotek 1976, Minafik et al.
1983). Podle variaci v chemickém sloZeni urcit€ netvori
jednotnou vyvojovou fadu a museji pochazet z fady dil¢ich
porci magmatu, které kromé primarnich rozdili bylo navic
do rizné miry ovlivnéno interakci s granity. Podle hlavnich
prvki i obsahii Cr a Ni (3—14 ppm) tyto horniny krystalizo-
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Obr. 5. Obsahy stopovych prvk( ve studovanych vzorcich normali-
zované na MORB (Pearce 1982), symboly jako obr. 2, cerny sym-
bol - zeleznohorsky lamprofyr (Krmicek et al. 2014).

Fig. 5. The contents of trace elements in the studied samples nor-
malized to MORB (Pearce 1982), symbols as for Fig. 2, black —
lamprophyre from Zelezné hory Mts. (Krmicek et al. 2014).
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Obr. 6. Obsahy REE v gabroidnich horninach ZHPC normalizované
na chondrity, symboly jako obr. 5.

Fig. 6. Chondrite normalized REE patterns for the gabbroic rock of
the ZHPC, symbols as for Fig. 5.

valy z magmat uz do zna¢né miry vyvinutych. Diferen-
ciace vSak musela probihat pfevazné v hloubce jesté pred
findlnimi intruzemi do urovné plutonického komplexu,
protoze zde nebyly zjistény zadné typické kumulaty. Rov-
néZ existence negativni europiové anomadlie, 1 kdyZ vétsi-
nou slabé, potvrzuje predchozi frakcionaci plagioklasu
spolu s mafickymi mineraly. Slaba negativni Eu-anomalie
miZe byt také primarnim znakem taveniny, generované ta-
venim metasomatizovaného plasté (Krmicek et al. 2016).
Geochemicky charakter t€chto hornin je blizky tholeiitic-
kym aZ vapenato-alkalickym bazaltim nebo az bazaltic-
kym andezitim vulkanickych obloukd. Vznik vychozich
mafickych magmat v plasti, ovlivnénych procesy spjatymi
se subdukci, a tudiz silnou afinitu k prostfedi magmatické-
ho oblouku dokladaji zvySené obsahy litofilnich prvki
s velkymi iontovymi poloméry a malym nabojem (LILE)
a zejména presvédCiveé zvysSené az velmi vysoké pomeéry
Th/Ta, které se v jiném prostfedi neobjevuji (srov. napf.
Condie 1997). Podobny geochemicky charakter, avSak
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s celkove vysSimi obsahy stopovych prvka a obohacenim
LREE doklada i geochemicka charakteristika lamprofyru
od Kfizanovic (obr. 5 a 6; Krmicek et al. 2014).

Vétsina mafickych hornin z jiznich ¢asti oblasti predsta-
vuje gabroidy geochemicky velmi primitivni, u nichZ ne-
jsou Zadné doklady o genetickém vztahu k subdukci. Podle
makrochemismu (velké vykyvy v obsazich a vétSinou ab-
normélné vysoké Al,O; a CaO, velmi nizké obsahy TiO,,
P,0s) i mikrochemismu (extrémné nizké obsahy napft. Zr
a obecné pro plast inkompatibilnich prvka véetné REE)
a obzvlast presvédcivé podle Casté pritomnosti silné pozi-
tivni europiové anomalie zahrnuje tato skupina vedle ,,0by-
¢ejnych* gaber vyznamné zastoupené kumulaty vysoce ba-
zického plagioklasu spolu s olivinem a pyroxeny, a to
nejspiSe odvozené z tholeiitického bazického magmatu.
Kumuléatovy charakter je typicky zejména pro gabroidy
hornobradelského télesa a z&asti gabro od Rvacova v jiho-
vychodnim pasmu. Tento vzorek a také analyza s relativné
vysokym TiO, z hornobradelského télesa zfejmé reprezen-
tuji kumulaty s podilem Fe-Ti oxida vedle silikatd. Podle
vétsinou nizkych obsaht Ni je zfejmé, Ze uz pred vznikem
kumulati matetské magma zanechalo ve vétsi hloubce nej-
ranéj$i mafické nebo ultramafické kumulaty.

Néktera gabra a metagabra jihovychodniho pasma prav-
dépodobné nepiedstavuji kumulaty. Amfibolické gabro
z Petrkova se mezi analyzovanymi vzorky jako jedina hor-
nina da pocitat ke gabroidim nasavrckého plutonického
komplexu, prestoze jeho vyskyt je vysunut smérem k J na
uroven metagabra u Srni (z. od Hlinska) s primitivnim geo-
chemickym charakterem, odpovidajicim star§i (prevaris-
ké) skupiné.

Podékovdni. Studie cerpala 7 dat disertacni prdce RNDr. S. Td-
borské a byla podporena iikolem Ceské geologické sluzby ¢&. 6328
Zdkladni geologické mapovdni 1 : 25 000 v CHKO Zddrské vrchy
(listy 13-444 Hlinsko, 13-443 Chotébor). Autorky dékuji za spolu-
prdci a cenné diskuse zesnulému kolegovi doc. RNDr. F. V. Holu-
bovi. Podékovdni patii také recenzentiim doc. RNDr. L. Krmic-
kovi a RNDr. D. Smutkovi za cenné pripominky, jakoz i editoriim
RNDr. K. Breiterovi, DrSc., a RNDr. L. Hradeckeé, CSc.
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