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Abstract: Small mafic plutonic bodies (to about 1 km sizes) spa-
tially associated with the granites of the Western Krusné hory
pluton were studied in the W Krusné hory Mts./Erzgebirge (Aber-
tamy) and Slavkovsky les (Maridnské Ldzn€ and KynZvart). Most
of them are well comparable with the so-called redwitzites de-
scribed from Oberpfalz in Germany. They range from gab-
bronorite and gabbro to quartz diorite and melagranodiorite com-
positions. In a great majority of samples, primary mafic minerals,
i.e. orthopyroxene, clinopyroxene and in some places also oliv-
ine, are replaced by uralitic amphiboles of actinolite to mag-
nesio-hornblende compositions and by serpentine. Presence of
large poikilitic biotite (phlogopite) flakes up to 1 to 2 cm in diam-
eter gives them the appearance specific for redwitzites from the
classical locality. Chemical composition is variable but high con-
tents of MgO, increased contents of K,O and of many incompati-
ble trace elements are characteristic. The most primitive mafic va-
rieties of these rocks from Abertamy and Kynzvart have MgO up
to 13-18 wt% and strongly increased contents of Ni, Cr, V, and
Co. Other less mafic rocks, namely from the Maridnské Ldzné
area, correspond more closely to redwitzites described from the
Leuchtenberg area (Germany). According to the single-zircon
dating (done at the University of Tiibingen) the mafic rocks from
Abertamy and Maridnské Ldzné have the ages from 322.4 £ 2.9
Ma to 324.8 + 3.0 Ma. These ages are undistinguishable from the
single-zircon age of biotite granite from Abertamy belonging to
the Older Intrusive Complex (OIC) of the W Krusné hory pluton.

Uvod

Béhem roku 2003 pokracoval vyzkum mafickych hornin,
prostorové asociovanych s granity zdpadokrusnohorského
plutonu, v rdmci grantu Grantové agentury Ceské republi-
ky €. 205/02/0458 (viz JELINEK et al. 2003). Nové byly geo-
logicky dokumentovdny vyskyty gabrodioriti, dioritd a
redwitzitd*“ ve Slavkovském lese, popsané v minulosti
Fiarou (1963). Nejvetsi téleso od Lobzi (Uhlitsky vrch) jv.

od Sokolova bylo nové mapovdno v méfitku 1 : 10 000 a
proméfeno gravimetricky a magnetometricky (BLECHA et
al. 2004). Nove byla vymapovdna také t€lesa granodioritt
aredwitzitt, sdruZend s granity star§iho intruzivniho kom-
plexu v okoli Becova a Nové Vsi. Z vétsich téles Slavkov-
ského lesa a v okoli Becova bylo odebrdno 10 velkoobje-
movych vzorkli a pfeddno k laboratornimu zpracovani
(chemickym analyzdm, separaci zirkona).

Ze vsech vzorkd z Abertam i z Maridnskych Ldzni byly
v roce 2003 provedeny silikdtové analyzy a stanoveny stopo-
vé prvky véetné prvkl skupiny vzdacnych zemin na ICP-MS
v laboratofich geologickych dstavi Prirodovédecké fakulty
UK. Méfreni byla doplnéna stanovenim obsahu F v laborato-
fich Ceské geologické sluzby na Barrandové. Z vybranych
vzorkl byly separovany zirkony na méfeni radiometrického
stdi{ evaporacni metodou na jednotlivych zrnech, které bylo
provedeno na univerzit€ v Tiibingenu (W. Siebel).

Abertamy

Nové mapovani na lokalité Abertamy zohlednilo vysledky
geofyzikdlntho méfeni z roku 2002 (BLEcHA 2003). V mis-
tech s nedostatkem vychozu byly provedeny ruéné vrtané
sondy do hloubky 0,5-2,0 m, na jejichz zdkladé Ize obé dii-
ve rozliSovand t€lesa gabrodioritll v mapé propojit v téleso
jediné, dosahujici délky cca 1400 m a maximdlni $itky
600 m, protaZzené ve sméru SV-JZ. Podle geofyzikdlnich
dat m4 téleso maly hloubkovy dosah.

Mafické téleso j. aZ jv. od Abertam je petrograficky ne-
homogenni. MiZeme v ném rozeznat dvé hlavni variety,
které se navzdjem li§{ zrnitost{, minerdlnim i chemickym
sloZzenim. Ve vSech hornindch jsou vSak podobné zdkladn{
rysy struktury, kterymi jsou jednak v§esmérné€ orientované
hypautomorfni aZ téméf automorfni tabulky plagioklasu a
jednak pfitomnost ndpadné velkych (nékolik mm az 2 cm)
poikilitickych a v detailu xenomorfnich tabulek biotitu.
Tento biotit, prestoZe objemové vétSinou nepiesahuje
10-15 %, doddvd hornindm velmi charakteristicky vzhled,
typicky pro redwitzity z klasické lokality.

Vzorky ze sv. ¢asti abertamského télesa odpovidaji bio-
tit-amfibolovému kfemennému gabrodioritu. Plagioklasy
jsou velmi vyrazné zondlni, v jddrech odpovidajici labra-
doritu azZ bytownitu s velmi bazickymi skvrnkami, v okra-
jovych partiich vSak jen bazickému oligoklasu aZ stfedni-
mu andezinu. Amfibol je velmi svétle zelenavy s ndpadné
slabym pleochroismem. Jeho sloZeni odpovidd aktinolitu
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klasifikacich aktinolitickému hornblendu) a je velmi prav-
dépodobné, Ze takovy amfibol vznikl na tkor starSich py-
roxend. Pfitomny jsou vSak jen sporadické relikty zakale-
ného klinopyroxenu diopsidového sloZeni. Ndpadnym
znakem horniny je vysoky obsah akcesorickych minerdlua,
zejména ilmenitu a apatitu, s nimi se vSak vyskytuje také
pyrhotin, allanit a zirkon, velmi vzdcné monazit. Apatit je
velmi Casto vdzdn na tabulky biotitu.

V zdpadnéjSich partiich télesa jsou hojn€ zastoupeny va-
riety podstatné mafictéjsi. Byly zde mimo hornin s totdln{
uralitizaci primdrnich mafitt nalezeny i vzorky se zacho-
vanymi pyroxeny. V jediném vzorku byly pozorovény hoj-
né zbytky ortopyroxenu, z¢4sti uralitizovaného, avsak i
v takovych piipadech s dobte rozliSitelnymi tvary auto-
morfnich nebo téméf automorfnich sloupct. Naproti tomu
mnohem vzdcnéjsi klinopyroxen md ve struktufe horniny
odli$né postaveni. Tvoii xenomorfni individua, v okrajich
poikiliticky uzavirajici drobné tabulky plagioklasu. Plagio-
klas je silné€ zondlni, ve vnitifnich partiich m4 sloZeni by-
townitu aZ anortitu, v okrajich kyselého labradoritu a jen
vzacné az andezinu (na styku s kiemenem). Kfemene je
mdlo. Hornina petrograficky odpovidd ¢dste¢né amfiboli-
zovanému biotitovému gabronoritu az noritu. V dalSich
vzorcich s mnohem pokrocilejsi uralitizaci a homogenizaci
sekunddrnich amfibolt obvykle nelze povahu puvodnich
pyroxent spolehlivé rozlisit, avSak z chemického slozen{
se dd soudit rovnéZ na podstatné zastoupeni ortopyroxenu
ve vychozi mineraln{ asociaci.

Obé variety gabroidnich hornin abertamského télesa se
vyrazné odliSuji v chemickém sloZeni. Silné mafické vzor-
ky jsou podstatné bohatsi MgO (11-18 %), avSak obsahy
CaO byvaji zhruba stejné nebo i vyrazné niZsi oproti gabro-
dioritu ze sv. ¢asti t€lesa. Maji jen kolem 0,5-0,75 % TiO,,
1,2-1,6 % K,0 a 0,2-0,4 % P,0s. Gabronorit na SV je nd-
padné bohatsi alkdliemi (2,2 % K,0) a md silné zvySené
obsahy TiO, (2,15 %) a také P,Os (1,3 %), obsah MgO ¢ini
jen 4,6 hm. %.

Okoli Marianskych Lazni

V oblasti Maridnskych Ldzni byly vyskyty mafickych in-
truzi z&sti vymezeny b&hem mapovacich kurzti Ustavu
geologie a paleontologie PfF UK v 90. letech a upfesnény
pfi novych vyzkumech V. Kachlikem v rdmci feSen{ sou-
¢asného grantového projektu. Télesa jsou strukturné i lat-
kové velmi variabilni, svétlejsi jemnozrnné azZ stfedné zr-
nité variety granodioritového aZ kvarcmonzodioritového
sloZeni prevazuji nad bazictéjsimi typy. Nejveétsi téleso z.
od ddolni nddrze v Maridnskych Laznich, protazené
sv.-jz. smérem, dosahuje délky pfes 1 km a Sitky ptes
500 m. VEtsi pocet drobnéjsich téles po obou strandch les-
ni silnice z Maridnskych Lazni do Ldzni KynZvartu dosa-
huje fddové stometrovych rozméru. Na rozdil od ptedcho-
ziho télesa a téles uzavienych v porfyrickém biotitickém
granitu ve v. okoli Mlynského pramene na s. okraji Ma-
ridnskych Lazni (ZizkGv vrch) jsou protaZena ve sméru
SZ-JV, tj. paralelné¢ s maridnskoldzeniskym zlomovym
pdsmem.

Mafickd intruziva prordZeji alkalické metabazity jednot-
ky Kladské v prostoru mezi Liznémi KynZvart a Ma-
ridnskymi Ldznémi, horniny maridnskoldzeriského kom-
plexu (napf. hadce s. od voddrny v Maridnskych Ldznich),
nebo jsou uzavirdna v porfyrickém biotitovém granitu star-
Stho intruzivniho komplexu (s. okraj Maridnskych Lazni)
nebo i v jemnozrnnych biotitovych granitech (autometa-
morfovanych granitech) mladsiho intruzivniho komplexu.
ProtoZe t€leso granitl pretind hlavni nasunovou linii ma-
ridnskoldzeniského komplexu, nasunutého na jednotku
Kladské (KacHLiK 1993), a také na zdkladé geologickych
vztahti na tpati Zizkova vrchu lze povaZovat bazickd intru-
ziva za mladsi, neZ je vznik variské piikrovové stavby na
pomezi tepelsko-barrandienské a sasko-durynské oblasti.

V oblasti Maridnskych Ldzni Ize na zdkladé makrosko-
pickych pozorovani vyc¢lenit tfi hlavni petrografické varie-
ty redwitzitt: 1. slabé porfyrickd mafickd hrubozrnnd mon-
zogabra az kfemenné monzodiority s obsahem SiO, pod
50 %, 2. svétlejsi jemnozrnné az stiedn€ zrnité amfibol-
-biotitické monzodiority az granodiority (tyto Zivcem bo-
hats{ a kyselejsi typy obsahuji 51-59 % Si0,), prordZejici i
pdskované ruly dyleniského krystalinika mezi Chodovskou
Huti a Broumovem jz. od Maridnskych Ldzni, 3. Zilné jem-
nozrnné typy s hypautomorfnimi vyrostlicemi plagioklasu
a jemnozrnnou Sedavou matrix, které se ponékud lisi geo-
chemicky.

Tmavé hrubozrnné monzodiority a monzogabra se vy-
znacuji hypautomorfné zrnitymi strukturami s vyrostlice-
mi Mg-bohatého biotitu, ktery misty poikiliticky uzavird
plagioklasy. Obsahuje Casto agregdty ilmenitu, tence az
tlusté sloupcovité krystaly apatitu a zrnka zirkonu. VSesmér-
né orientované krystaly plagioklasu jsou hypautomorfni azZ
automorfni, vyznacuji se vyraznou oscilacni zonalitou a vel-
kymi rozdily v bazicité¢ mezi centrem a okraji zrn.

Nejbazictéjsi typy obsahuji ojedinéle i dobfe zachovand
drobnd zrna olivinu, uzaviend v klinopyroxenu nebo biotitu
(vétSinou jsou vsak serpentinizovdna nebo chloritizovdna),
ddle bezbarvy ortopyroxen i naruZovély klinopyroxen. Py-
roxeny jsou Casto do rizné miry uralitizovany. V nékterych
vzorcich jsou z pyroxent zachovdny pouze relikty, zatimco
dominuji téméf bezbarvé amfiboly. Rezavé hnédy, silné
pleochroicky biotit tvoii velké hypautomorfni tabulky, poi-
kiliticky uzavirajici drobné plagioklasy. Akcesorie tvoi{ vel-
mi hojny apatit (obsahy P,Os v horniné piesahuji 1 %), ilme-
nit, spinel, zirkon a sekunddrni chlority a leukoxen.

Se zvySovéanim podilu Zivct a ubyvanim tmavych mine-
ralt prechdzeji monzodiority do kyselejsich ¢lent kiemen-
nych monzodioritl aZ granodioritti. V nich byvaji domi-
nantnimi tmavymi minerdly bezbarvy uraliticky amfibol a
biotit, pyroxeny jsou zastoupeny jen ziidka. Obsahy SiO,
se pohybuji od 53 do 59 hm. %. V téchto horninach byva
jako vedlejsi minerdl béZné pfitomen kiemen.

Zhodnoceni chemismu
Redwitzity z Abertam a Maridnskych Lazn{ se rozsahem

sloZeni vzdjemné prekryvaji a celkové jsou velmi podobné
redwitzitim z némeckych lokalit. Obsahy SiO, se pohybuji
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Obr. 1. a, b — Kfivky na chondrity normalizovanych obsaht prvkt skupiny vzacnych zemin v redwitzitech a — nejprimitivnéj$iho sloZeni, b — diferencio-
vangjsich vzorku; ¢, d — obsahy inkompatibilnich prvki, normalizovanych koncentracemi v primitivnim pldsti, v redwitzitech ¢ — nejprimitivnéjsiho
sloZeni, d — diferenciovanéjsich vzorkl. Vzorky oznacené AB jsou z okoli Abertam, vzorky ML nebo R jsou ze §irs$iho okoli Maridnskych Lazni.

mezi 46,7 a 58,8 hm. %. V AFM diagramu vyvoj redwitzi-
tickych hornin odpovidd vdpenatoalkalickému trendu.
V Harkerovych diagramech maji nékteré hlavni i stopové
prvky (CaO, Na,0, K,O, Sr, Rb, Th) zhruba linedrn{ trendy
od nejbazi¢téjSich ¢lent az po granity star§tho intruzivniho
komplexu (OIC), variace jinych prvku jsou vsak odlisné.

PfestoZe role miseni mafického magmatu (bohatého na
Mg, Cr a Ni) s granitovym je v genezi redwitzitd velmi
pravdépodobnd, nemuiZe takovy proces sam o sob& vysveét-
lit vSechny chemické vlastnosti a variace.

Pro studované redwitzity je charakteristicky vysoky stu-
peit obohaceni lehkymi vzdcnymi zeminami (obr. la, b).
Kfivky normalizovanych obsaht vzdcnych zemin pro télesa
od Abertam a Maridnskych Lazn{ jsou si velmi podobné. Od
nejprimitivnéjsich mafickych ¢lend po nejméné mafické
stoupd obohaceni La nebo Ce proti chondritim v rozpéti
zhruba 100x az 400x. Vzdjemné poméry inkompatibilnich
stopovych prvkl v redwitzitech jsou obdobné jako v mag-
matech, vznikajicich v suprasubdukénim geologickém pros-
tfedi. Vzorky z obou oblasti vykazuji vyrazné obohacen{
zejména Cs, Rb, Ba a Th a pon¢kud méné také draslikem,
zatimco obsahy Nb a Ti jsou obecné nizké (obr. 1c, d).

Stari

Zirkony, separované ze dvou vzorkl redwitzitd od Ma-
ridnskych Ldzn{ a Abertam a jednoho vzorku granitu OIC

od Abertam, byly analyzovdny evaporacni Pb-Pb meto-
dou jednotlivych zirkonovych zrn na hmotovém spektro-
metru Finnigan MAT 262 (Mass Com secondary electron
multiplier) na univerzité v Tiibingenu (W. Siebel). Podle
obrazu v odrazenych elektronech se zirkony v redwitzi-
tech a granitech navzdjem 1isi. V redwitzitech jsou zrna
nezondlni a velmi nepravidelného omezeni, zatimco
v granitech jsou dobfe omezend a vyrazn¢ zondlni. Na
kazdém vzorku redwitzitu byla analyzovdna dvé zrna,
ktera ukazala staii mezi 322,4 +2,9 Ma a 324,8 + 3,0 Ma,
velmi dobfe zapadajici mezi vysledky datovani redwitzi-
td z okoli Leuchtenbergu i klasickych lokalit od Mar-
ktredwitzu (viz SiEBEL et al. 2003). Vzorek zirkonu z gra-
nitu od Abertam poskytl smiSend stdfi; na jediném zrnu
zirkonu méfeni urcilo stari 322,8 + 3,5 Ma, které odpovi-
dd véku redwitzitu.

Pfedbézné zavéry

Petrologické a geochemické studium i nové datovani red-
witzitd v zdpadokrugnohorském batolitu na dzemi Ceské
republiky a jejich srovndni s daty z bavorskych lokalit (Sie-
BEL 1993, SieBEL et al. 2003) prokdzalo, Ze redwitzity pied-
stavuji specifickou skupinu mafickych intruziv, casové
sblizenych s nékterymi granity OIC. Vychozi mafickd
magmata pochdzela z plasfového zdroje, jehoZ sloZeni bylo
modifikovdno migmatickymi nebo metasomatickymi pro-





