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Abstract

The amphibolites from the Strazov Moldanubian unit in western part of the Bohemian Massif form intercalations in
metasediments of this geological unit. The Strazov Moldanubian unit forms the westernmost occurrence of Variegated
group of the Moldanubian Zone. These amphibolites occur as intercalations of very different size in biotite-sillimanite,
partly migmatitized paragneisses. The amphibolites were sampled in two abandoned quarries near the Svata Kate-
fina and Bésiny. According to their modal composition the amphibolites occurring in quarry Radosin, near the Svata
Katefina village, are plagioclase-bearing amphibolites with very high differences in amphibole and plagioclase ratio.
The garnet is significant minor component of some amphibolites. The amphibolites occurring near of the BéSiny village
form very thin, relatively long lenses as part of calc-silicate-amphibolite stromatites occurring in the central part of the
Strazov Moldanubian unit. The both amphibolites are probably a metamorphic equivalent of tholeiitic volcanic rocks

with tectonomagmatic features of the middle ocean ridge basalts (MORB).
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Uvod

Vyznamnou soucasti Sumavského moldanubika jsou
rizné mocné a prostorové rozsahlé vliozky amfibolitd.
Z hlediska litologického a nasledného metamorfniho vy-
voje této geologické jednotky jihozapadni &asti Ceského
masivu je zdejSi moldanubikum rozdélovano na jednotku
Kralovského hvozdu a strazovskou jednotku (Kodym et
al. 1961; Vejnar 1963). Hranice mezi obéma jednotkami
je vymezovana vice méné konvencné rozdily ve stupni
regionalni metamorfézy. Rozhranim obou jednotek je izo-
grada regionalné metamorfniho sillimanitu. Strazovska
jednotka je tvofena rdzné mocnymi polohami biotitickych
a sillimanit-biotitickych pararul, které jsou misty vyrazné
migmatitizované. Na styku strazovské jednotky s jednot-
kou Kralovského hvozdu se vyskytuje 1 - 2 km Siroka
poloha muskoviticko-biotitickych pararul se sillimanitem.
Pararuly obsahuji ¢etné, obvykle rizné mocné polohy
amfibolitl, nékdy provazené vyskyty erland a erlan-amfi-
bolitovych stromatitt (Vejnar et al. 1991). Mineralni a che-
mické slozeni amfibolitt odkrytych v lomech u Rado$ina
a BéSin bylo v minulosti zkoumano pfedev§im v ramci
geologického mapovani v méfitku 1:25 000 (Vejnar et al.
1987, 1991). Chemickym sloZzenim amfibolitl z okoli Ra-
doSina se zabyval podrobnéji Bablrek (1999), petrologii
a geochemii amfibolitd a erlan-amfibolitovych stromatitt
z okoli Bé&Sin detailné studovala Klimova (1979). Pred-
métem tohoto pfispévku je detailni petrologicka a geo-
chemicka charakteristika amfibolitd straZzovské jednotky,
které byly v minulosti odkryté drobnymi limky v okoli Nyr-
ska a BéSin. Tato charakteristika se opira o detailni pet-
rografické studium péti vzorkd amfibolitd a studium &tyr

reprezentativnich chemickych analyz téchto amfibolita.

Amfibolity v okoli obce Svata Katefina tvofi nékolik,
ve sméru SV - JZ vyrazné protazenych ¢ockovitych té-
les ulozenych v muskoviticko-biotitickych pararulach
se sillimanitem (Vejnar et al. 1987). Amfibolity tvofi ne-
pravidelné polohy zejména v bezprostfednim kontaktu
strazovské jednotky s bazickymi intruzivnimi horninami
kdynského masivu (obr. 1). Amfibolity jsou diky tomuto
kontaktu s mladSimi intruzivnimi horninami v nékterych
mistech vyrazné kontaktné metamorfované a soucasné
i Castecné migmatitizované. Amfibolity obsahuji rovnéz
¢etné vloZky a rizné mocné polohy zfetelné paskovanych
leptynitli, které jsou, pokud jde o jejich mineralni a che-
mické sloZeni, podobné leptynitim popsanym Vejnarem
(1980) z domazlického krystalinika. Amfibolity jsou rovnéz
provazené drobnymi, vyrazné paskovanymi polohami er-
lan-amfibolitovych stromatitd.

Amfibolity, odkryté v opusténém lomu u ovc¢ina Ra-
dosin, zjz. od Nyrska, cca 1200 m sv. od obce Svata
Katefina, predstavuji jedine€ny, i kdyz dnes jiz zna¢né
naletovymi dfevinami zarostly odkryv paskovanych pla-
gioklas-amfibolovych amfibolitd, obsahujicich nékdy
drobné porfyroblasty granatu. Vzhledem k tomu, Ze ta-
mejSi amfibolity jsou vyvinuté na kontaktu strazovského
moldanubika s intruzivnimi horninami bazického kdyni-
ského masivu, jsou tyto amfibolity misty postizené lokaini
mladsi migmatitizaci (Vejnar et al. 1987). Opustény lom
byl s ohledem na jedine¢ny odkryv paskovanych drob-
nozrnnych amfibolitd ve straZzovské jednotce Sumavské-
ho moldanubika prohlaseny rozhodnutim ONV Klatovy ze
zafi 1990 za pfirodni pamatku (Pivonkova, Sykora 2009).
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Obr. 1 Schematicka geologicka mapa vyskytu amfiboliti v okoli Rado-
Sina u obce Svatéa Katefina (Vejnar et al. 1988).
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Obr. 2 Schematicka geologicka mapa vyskytu amfibolitt v okoli BéSin
(Klimova 1979).

tvori relativné velmi Uzké, podle metamorfni
foliace vyrazné protazené Cockovité polohy,
jejichz mocnost je obvykle pouze nékolik
desitek az stovek metrt. Amfibolity jsou ob-
vykle vyrazné paskované a pfechazeji Casto
do erlan-amfibolitovych stromatitd a erland
(Klimova 1979; Vejnar et al. 1991). Amfibo-
lity z okoli Rado$ina byly v minulosti detailné
studovany Baburkem (1999), amfibolity spolu
s erlan-amfibolitovymi stromatity z okoli Bé-
§in byly zkoumany Klimovou (1979).

Metodika vyzkumu

Pro detailni petrografické a geochemické
studium amfibolitl v opusténém lomu u ovéi-
na RadoS$in byly odebrany tfi reprezentativni
vzorky amfibolitd. Podobné i z lomu u BéSin
byly odebrany dva vzorky amfibolitld a jeden
vzorek erlan-amfibolitového stromatitu. Stan-
dardni petrografické vybrusy byly zkoumany
na polarizaénim mikroskopu Leica DMRX, vy-
baveném digitalni kamerou Leica MC 170 HD.

Pro detailni chemickou analyzu byly ode-
brany celkem Ctyfi reprezentativni vzorky
amfibolitd o hmotnosti cca 2 kg. Vzorky byly
rozdrcené v Celistovém drti¢i. Nasledné byla
odebrana reprezentativni ¢ast vzorku, ktera
byla rozemleté na analytickou jemnost v acha-
tovém kulovém mlynku. Stanoveni hlavnich
horninotvornych oxidl bylo provedené klasic-
kymi metodami na mokré cesté v chemické
laboratofi USMH AV CR, v.v.i. Obsahy vybra-
nych stopovych prvkd (Ba, Sr, Zr, Nb, V, Ni,
Cr, Y) byly stanovené rentgen-fluorescenéni
metodou na spektrometru S4 Explorer (Bruker
AxS) v laboratofi univerzity Salzburg v Ra-
kousku. Pro stanoveni obsahu prvka vzac-
nych zemin a thoria byla pouzita metoda ICP
-MS a spektrometr Perkin EImer Sciex ELAN
6100 v laboratofi Actlabs v Kanadé.

Petrografie

Amfibolity, které se vyskytuji v opusté-
ném lomu u RadoS$ina, jsou pfevazné drob-
nozrnné, obvykle vyrazné paskované hor-
niny cernoSedé barvy. Mocnost svétlych,
prevazné plagioklasovych paskl s vyrazné
podfizenym mnozstvim amfibolu (20 - 30 obj.
%), stfidajicich se s vyrazné cernoSedymi
pasky s prevladajicim amfibolem je znacné
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proménliva a pohybuje se v rozme-
zi 1 - 10 mm. Amfibolity misty obsa-
huji polohy a drobné pasky vyrazné
svétlych leptynitd. Leptynity tvofi
obvykle nékolik centimetrd, vzacné
az metr mocné, bélavé Sedé az bilé
vloZky, obsahujici nékdy tmava slou-
peckovita zrna amfibolu nebo ne-
pravidelné tabulky biotitu. Amfibolity
obsahuji amfibol, plagioklas (An,, ),
méné Casto pyroxen, kiemen, vzac-
né drobna zrna granatu. Obsah am-
fibolu se v jednotlivych vzorcich am-
fibolitl pohybuje v rozmezi 20 - 80
obj. % (obr. 3). Amfibol je vyrazné
pleochroicky, svétle Zlutozeleny az
svétle hnédozeleny podle X, zeleno-
hnédy podle Y a tmavé zelenohnédy
podle Z. V tmavych pascich s pie-
vladajicim amfibolem tvofi amfibol
sloupeckovité porfyroblasty o délce
2 - 3 mm (obr. 4). Granat, ktery tvofi
1 - 2 mm veliké, okrouhlé porfyrob-
lasty, je v analyzovanych amfiboli-
tech pfitomny v mnozstvi do 3 % (obr.
5). Porfyroblasty granatu jsou misty
deformované. Akcesorické mineraly
jsou zastoupené apatitem, titanitem,
iimenitem a pyrhotinem. Struktura
amfibolitu je granoblasticko-nemato-
blasticka, obvykle vS8esmérné zrnita.

Amfibolity z lomu u obce Bésiny
jsou drobnozrnné az jemnozrnné, vy-
razné paskované horniny ¢ernosedé
az tmavé Sedozelené barvy. V tma-
vych péascich pfevlada hnédozeleny
amfibol (46 - 84 obj. %), provazeny
men$im podilem plagioklasu (An,, )
(16 - 44 obj. %). Amfibol odpovida
magnesio-hornblendu aZ tschermaki-
tu. Chemické sloZeni obou minerald
bylo uréené na zakladé jejich mikro-
sondovych analyz (Klimova 1979).
Svétlé pasky obsahuji predevSim
kfemen a plagioklas. V podifadném

Obr. 3 Mikrofotografie drobnozrnné-
ho amfibolitu (Amf - amfibol, Pl
- plagioklas), R-1642, RadoSin.
Foto M. René.

Obr. 4 Mikrofotografie stridani svét-
lych a tmavych paski vyrazné
paskovaného amfibolitu (Amf -
amfibol, Pl - plagioklas), R-1643,
Radosin. Foto M. René.

Obr. 5 Mikrofotografie porfyroblastu
granatu v granatickém amfibolitu
(Grt - granat), R-1643, RadoSin.
Foto M. René.
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mnozstvi se v amfibolitech vyskytuje pyroxen (diopsid) a
granat, které tvofi drobné porfyroblasty. Erlan-amfibolito-
vé stromatity jsou rovnéz vyrazné paskované, jemnozrn-
né horniny zelenoSedé barvy obsahujici kiemen, zeleny
amfibol, pyroxen (diopsid) a granat (grosular).

Geochemie

Analyzované amfibolity z okoli RadoSina Ize na za-
kladé klasifikace bazickych vulkanickych hornin podle
Jensena (1976) pfifadit k Zelezem bohatym tholeiitim
az tholeiitickym andezitim, kdezto amfibolity z okoli Bé-

Tabulka 1 Chemické analyzy amfiboliti z Radosina

a Bésin

Vzorek R-1642 R-1643 R-1639 R-1640
(hm. %)

Lokalita RadosSin  RadoSin  BéSiny  BéSiny
Sio, 54.49 5722 4624  46.72
TiO, 1.58 1.42 1.13 1.22
ALO, 14.33 1357 1486 1528
Fe,O, 2.38 3.92 3.07 2.35
FeO 10.28 8.17 8.51 8.39
MnO 0.29 0.24 0.17 0.18
MgO 4.00 3.68 8.96 7.00
Ca0 5.89 582 1050 12.44
Na,O 4.79 4.48 3.84 3.57
K,0 0.10 0.06 0.31 0.34
P.O, 0.22 0.20 0.15 0.14
H,0" 1.16 1.05 1.79 1.39
H,0 0.08 0.08 0.18 0.08
Celkem 99.59 99.91 9971  99.12
ppm

Ba 14.0 16.3 2349  101.0
Co 30.0 25.2 45.4 439
Cr 28.5 283 4470 3280
Cu 80.0 30.0 20.0 20.0
Ga 19.4 19.6 16.9 16.4
Hf 35 4.4 18 2.0
Nb 3.7 5.4 42 4.0
Ni 11.6 17.7 1820 1215
Sc 31.9 375 34.4 43.0
Sr 119.5 1059  172.0  240.0
Th 0.3 0.3 0.8 0.8
Vv 281.0 2506  289.0  308.0
Y 47.9 55.7 26.7 29.6
Zr 128.0 172.0 91.0 91.0
La 4.78 6.03 6.03 6.78
Ce 15.80 19.90 1430  16.20
Pr 2.80 3.45 2.06 2.33
Nd 15.00 18.50 973 11.00
Sm 5.38 6.68 2.89 3.35
Eu 1.77 2.00 1.01 1.21
Gd 6.93 8.38 3.63 4.21
Tb 1.31 1.59 0.65 0.79
Dy 8.70 10.60 4.30 5.01
Ho 1.88 2.36 0.91 1.03
Er 5.69 7.15 2.78 3.14
Tm 0.84 1.06 0.42 0.48
Yb 5.27 6.74 2.69 3.05
Lu 0.75 0.96 0.39 0.44
La /Yb, 0.61 0.60 0.95 1.50
Eu/Eu* 0.89 0.82 1.50 0.99

Sin spadaji do skupiny hof¢ikem bohatych tholeiitt (obr.
6). Z hlediska klasifikace bazickych vulkanickych hornin
podle Le Base et al. (1986) Ize amfibolity z okoli Rado-
Sina pfifadit k bazaltickym andezitim, kdezto amfibolity
z okoli Bé&Sin jsou podle této klasifikace bazalty. Distri-
buci stopovych prvkd jsou oboji amfibolity blizké bazal-
tim stfedooceanskych hibetl (obr. 7). Rovnéz distribuce
prvkll vzacnych zemin je blizka tomuto typu bazaltd. Pro
amfibolity z okoli RadoSina je charakteristicka nevyrazna
negativni europiova anomalie (Eu/Eu* = 0.82 a 0.89) a
zejména vySSi obsah tézkych vzacnych zemin (La/Yb,
= 0.60 a 0.61), kdezto amfibolity z okoli B&Sin se svym
vyrazné nizSim obsahem tézkych vzacnych zemin (La,/
Yb,, = 0.95 a 1.51) bliZi sloZeni bazaltd stfedooceanskych
hibetl (obr. 8).

FeO,+ TiO,

AlLO, MgO

FT Zelezem bohaté tholeiity
MT hof¢ikem bohaté tholeiity
TA tholeiitické andezity

o Amfibolity Radosin
O Amfibolity BéSiny
O Amfibolity domazlické krystalinikum

Obr. 6 Klasifikace bazickych vulkanickych hornin podle
Jensena (1976), amfibolity Radosin - viastni vzorky,
Bablrek (1999), amfibolity BéSiny - viastni vzorky,
Klimova (1979), amfibolity domazlické krystalinikum -
Veejnar et al. (1984).
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Obr. 7 Spider diagram amfiboliti. Normalizace byla pro-
vedena obsahy v bazaltech stfedooceanskych hrbett
(E-MORB) podle Suna a McDonougha (1989).
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Diskuse

Pro srovnani jejich chemického slozeni s podobnymi
metamorfovanymi bazickymi vulkanity byly pouzity che-
mické analyzy zapadomoravskych amfibolitd z namés-
tského granulitového télesa (Vicenice, TuleSice) (René
2008, 2009) a analyzy amfibolitd jihoceské pestré skupiny
moldanubika z $irsiho okoli Chynova a Ceského Krumlo-
va (PatoCka 1991; René 2006; Janousek et al. 2008). Pro
diskusi byly zvolené pouze publikace s reprezentativnimi
chemickymi analyzami, obsahujicimi stanoveni vyznam-
nych stopovych prvkud (Zr, Y, Nb). VétSinu analyzovanych
amfibolitl ze zapadomoravského a jiho¢eského moldanu-
bika Ize na zakladé jejich obsahu SiO, a alkalii pfifadit
k bazaltlim a vyjimecné k bazaltickym andezitim. Klasifi-
kace bazickych vulkanickych hornin zalozena na relacich
obsahl FeO,, + TiO, - Al,O, - MgO podle Jensena (1976)
pfifazuje vétSinu takto detailné zkoumanych amfibolit(
k Zelezem bohatym tholeiitdm. Na druhé strané amfibolity
ze zapadomoravského moldanubika, diky vyrazné vysSSim
obsahim MgO, spadaji do skupiny hof¢ikem bohatych
tholeiitickych bazaltd (René 2008, 2009). Z této klasifika-
ce vyplyvaji rozdily ve sloZzeni amfibolitli z obou zkouma-
nych lokalit, které se odliSuji zejména obsahy MgO. Pro
dalsi srovnani byly pouzity analyzy amfibolitl z domaz-
lického krystalinika (Vejnar et al. 1984). Z této analyzy
vyplyva, ze amfibolity z domazlického krystalinika, pokud
jde o jejich obsah MgO, lezi na hranici zelezem a hof¢i-
kem bohatych tholeiitl. Tholeiiticky charakter vSech ana-
lyzovanych moldanubickych amfibolitd potvrzuje rovnéz
jejich pozice v AFM diagramu (Irvine a Baragar 1971). Po-
mér K,0/Na,O je v moldanubickych amfibolitech obvykle
vyrazneé nizky (0.01 - 0.49), vySSi hodnoty tohoto poméru
(0.62 - 0.84) byly zjisténé u nékterych vzorkt amfibolitl
z okoli Chynova (René 2007). Pro analyzované amfibolity
z okoli RadoS$ina je ve srovnani s amfibolity z okoli B&Sin
vyznamny vysSi obsah Zr, Y a tézkych vzacnych zemin.
Na druhé strané analyzované amfibolity z okoli B&Sin jsou
svym vyraznym obsahem Ba (101 a 235 ppm) blizké am-
fibolitdm z okoli Chynova (René 2006; Janousek et al.
2008). Pro amfibolity z okoli Rado$ina je vyznamny vySSi
obsah tézkych vzacnych zemin, ktery je podobny jejich
obsahu v amfibolitech z okoli Ceského Krumlova (Janou-
Sek et al. 2008).

Pro diskusi slozeni protolitu analyzovanych amfibo-
lith byly pouzité digramy Nb-Zr-Y (Meschede 1986) a
diagramy Zr/Y-Zr (Pearce, Cann 1973). V diagramu Nb
-Zr-Y (Meschede 1986) (obr. 9) jsou amfibolity z okoli
Radosina a Bésin v poli bazaltd vulkanickych obloukd,
podobné jako vétSina analyzovanych amfibolitd z okoli
Chynova a ze zapadomoravského moldanubika (René
2006, 2008, 2009; Janousek et al. 2008). Naproti tomu
amfibolity z Ceskokrumlovské pestré skupiny nalezeji
pfevazné k vnitrodeskovym alkalickym bazaltim nebo

Obr. 10 Klasifikace bazickych vulkanickych hornin pod-
le Pearceho a Canna (1973). Amfibolity Chynov
- René (2007), JanouSek et al. (2008), amfibolity
ceskokrumlovska pestra skupina - Patocka (1991),
Janousek et al. (2008), amfibolity zapadni Morava -
René (2008, 2009).
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Obr. 8 Distribuce prvku vzacnych zemin. Pro normali-
zaci obsahem vzacnych zemin v bazaltech stfedo-
oceanskych hrbeti (E-MORB) byla pouZita data Suna
a McDonougha (1989).

Nb*2

Al, All - vnitrodeskové
alkalické bazalty
B - P-MORB bazalty
C - E-MORB bazalty
D - bazalty vulkanickych
oblouku

Zrl4 Y
o Amfibolity Radodin ~ © Amfibolity Bé€Siny
¢ Amfibolity Chynov
< Amfibolity Ceskokrumlovska pestra skupina
A Amfibolity zapadni Morava

Obr. 9 Klasifikace bazickych vulkanickych hornin podle Me-
schedeho (1986). Amfibolity Chynov - René (2007), Ja-
nousek et al. (2008), amfibolity ¢eskokrumlovska pes-
tra skupina - Patocka (1991), JanousSek et al. (2008),
amfibolity zapadni Morava - René (2008, 2009).
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k P-MORB bazaltim (Pato¢ka 1991; Janous$ek et al.
2008). V diagramu Zr/Y-Zr (obr. 10) jsou amfibolity z okoli
Radosina a BéSin v poli bazaltu stfedooceanskych hibe-
tl, kdezto amfibolity z ¢eskokrumlovské pestré skupiny a
zapadomoravského moldanubika (Pato¢ka 1991; René
2006, 2008, 2009; Janousek et al. 2008) patfi do pole
vnitrodeskovych bazaltl. Z této analyzy vyplyva, ze am-
fibolity, které se vyskytuji v riznych regionalnich jednot-
kach moldanubika Ceského masivu, vznikly regionalni
metamorfézou bazickych vyvrelin podobného slozeni,
ale rozdilného plvodu (bazalty vulkanickych oblouku vs.
vnitrodeskové bazalty).
Zavér

Amfibolity, které tvofi protahla ockovita télesa v para-
rulach strazovské jednotky zapadoceského moldanubika
pfi hranici s komplexem bazickych magmatitd kdyriské-
ho masivu, jsou reprezentované drobnozrnnymi, vyraz-
né paskovanymi horninami obsahujicimi v podstatném
mnozstvi amfibol a plagioklas, v podfadném mnoZstvi
kfemen, pyroxen a granat. Akcesorické mineraly analy-
zovanych amfibolitd jsou zastoupené apatitem, titanitem,
ilmenitem a pyrhotinem. Z reprezentativnich chemickych
analyz pouzitych pro srovnani s amfibolity dalSich pest-
rych jednotek moldanubika vyplyva, Ze amfibolity z pestré
strazovské skupiny moldanubika vznikly pravdépodobné
regionalni metamorfézou tholeiitovych bazaltd, blizkych
svym sloZzenim bazaltiim stfedooceanskych hibet(l, kdez-
to amfibolity z jihoCeské a zapadomoravské pestré jed-
notky vznikly metamorfézou vnitrodeskovych bazaltu.
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