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Abstrakt

V moji bakalaiské praci se vénuji sumarizaci dosavadnich vyzkumi z oblasti SZ
okraje tepelsko-barrandienské jednotky, s diirazem na oblast Tepelského krystalinika a
mariansko-lazensého komplexu a jejich vyvoj v souvislosti s extenzi v obdobi kambria
a ordoviku. Prvni &ast prace je vénovana shrnuti obecnych poznatki o Ceském masivu
(jeho rozdéleni a vyvoj), v dalsi ¢asti nasleduje popis zapadni ¢asti tepelsko-
barrandienské oblasti v kontextu se sedimentarnim zdznamem, ktery je zachovéan v ¢asti
vychodni. BliZze jsou pak charakterizované plutony domazlického a tepelského
krystalinika, které¢ zaznamendavaji vyvoj oblasti béhem kambro-ordovické extenze 1
variské orogeneze. Posledni Cast bakalarské prace je zaméfena na mariansko-lazensky
komplex, ktery byl dlouho interpretovan jako metaofiolitovy komplex. Nov¢&jsi studie
vSak ukazuji, ze protolity variskych vysokotlakych hornin tohoto komplexu jsou
kadomského staii. Mariansko-lazensky komplex tedy podle nejnovéjsich poznatkt
predtavuje metamorfovany korovy komplex a tepelské krystalinikum je jeho odd€lend
vrchni ¢ast. Prvnimi horninami, jez koresponduji s kambro-ordovickym riftingem jsou
koronitickd metagabra nachazejici se na rozhrani obou jednotek.

In my thesis | would like to summarize informations about SW part of the Tepla-
Barrandian Unit. Particularly interesting situation is in the Tepla Crystalline Complex
and Marianské-Lazné Complex during Cambro-Ordovician rifting. At the beginning |
will remind some basic information about Bohemian Massif (evolution and
distribution). The next part of the thesis is dedicated to the west part of the Tepla-
Barrandian Unit in the context of sedimentary record in the eastern part of the Unit. In
two other captures is described Tepla Crystalline and Domazlice Crystalline Complex
with emphasis on the plutons, which help us to reveal evolution of this area. In the third
part of the thesis I will characterize Marianské-Lazné Complex (lithology, dating and
evolution). This complex was interpreted as a dismembered Cambro-Ordovician
metaophiolite complex affected by Variscan subduction. But the latest studies show that
the HP rocks protoliths are late Cadomian age, thus the eclogites probably originated
during exhumation of this area. According to new results the Marianské-Lazn¢
Complex represent a metamorfic core complex and the Teplad Crystalline Complex 1S
the detached roof of it. The corronitic metagabbros on the border between Marianské-
Lazn¢ and Tepla Crystaline complex are generally interpreted to be the first evidence of
the Cambro-Ordovician rifting event.



............................................................................................................. 1
Cesky masiv (CM) v ramci evropskych variscid..........c.ccccvueeneee. 2
1.1.  Vyvoj CeSKENO MaSIVU ..ceeeueeeeeeee ettt 2
1.1.a Cesky masiv v kontextu deskové tektoniky............ 4
1.1.b Proterozoikum a? starsi paleozoikum v CM ......... 5
1.2. Geologické jednotky Ceského MasiVu...........cceuevereereereenenes 7
Tepelsko- barrandienska oblast .......ccccocevvevievevevesececeees 11
2.1. Sedimentace v panvich TBO ......cccccooveveiecereieierieiennns 12
2.2.  Fundament zdpadni ¢asti TBO ....cccccoeeveeevesecececeeeene 14
2.2.a Domatlicky krystalicky komplex ......ccceeveveeenenne. 16
2.2.b Tepelsky krystalicky komplex ......ccocvvvevecvecennne. 19
Maridnsko- 1azefisky KOMPIEX ......coecvvevevviieiecceece e, 22
3.1. o] (o= 1T 23
3.2. DAtOVANI .ot 25
Zaveér: zaznam kambro-ordovického riftingu na rozhrani
maridnsko-lazeriského komplexu a TBO .....cccceceeceeceece e, 26

POUZITA [TEEIATUIA voeveeeeeeee ettt ettt teaetesreesseecsa e seeaneeenes 28



Uvod

Pro svou bakalafskou praci jsem si vybrala reSersni zpracovani dosavadnich vyzkumii
z oblasti Tepelského krystalinika a zejména pak Mariansko-lazeniského komplexu (v
severozapadni Casti tepelsko-barrandienské jednotky). Této oblasti bylo vénovano jiz
mnozstvi praci, ale o pivodu Maridnsko-lazenského komplexu se dosud vedou diskuse
a autofi stale pfichazej s novymi a novymi teoriemi. V uvodni ¢asti prace budu
popisovat Cesky masiv, ktery zabira vétsinu uzemi Ceské republiky a jeho struény
vyvoj, aby jednotlivé zajmové oblasti byly zasazeny do kontextu celkového vyvoje
okolnich jednotek. Postupné se budu zaméfovat na tepelsko-barrandienskou jednotku,
ktera je svym postavenim a vyvojem v ramci Ceského masivu specificka. V této
jednotce je nejlépe zachovany zaznam z obdobi neoproterozoika, kambria a ordoviku.
Mezi nejvyznaméjsi procesy, které formovaly tuto oblast, patii kadomské orogeneze
V neoproterozoiku, dale extenze na ptfelomu kambria a ordoviku a nékteré asti jednotky
podlehly také variské metamorfoze.



1. Cesky masiv (CM) v ramci evropskych variscid

Vétsina uzemi Ceské republiky je tvorena Ceskym masivem, ktery lze interpretovat
jako elevaci lemovanou pasmem pohoii, jez vznikla béhem variské orogeneze (Chab et
al. 2008). Geomorfologicky lze tuto jednotku oznacit jako hrastovou strukturu, avsak
geologicky se jedna o denudacni relikt, ktery ndm umoziuje nahlédnout do historie této

oblasti. V zon¢ evropskych variscid (obr. 1) rozlisujeme nékolik denudacnich feza.
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Obr. 1. Postaveni Ceského masivu v ramci evropskych variscid (podle Kachlika 2003):



1 moldanubickd zona (na povrch vystupujici masivy oznaceny zkratkami: MO - moldanubikum
a jemu metamorfné odpovidajici jednotky v Ceském masivu (CM), CEM - Centralni francouzsky
masiv, GK- galicijsko-kastilska oblast, AM - Armoricky masiv; 2 sasko-duryiska oblast: O -
Odenwald, 5 - Spessart, OM - Ossa Morena), 3 rhenohercynska zona (H - Harz, RBP - Rynské
bridlicné pohori, BRM - Brabantsky masiv, C - Cornwall, JPZ - jihoportugalska zona, 4
asturska zona, 5 kantabrijska zona, 6 tepelskobarrandienska oblast a severoarmoricka oblast; 7
moravosilesikum, 8 variska predhluber; 9 alpinska predhluben,; 10 vychodoevropska platforma,
11 africka platforma; 12 tektonické hranice jednotlivych zon evropskych variscid (nerozlisené)
a tektonicky okraj vychodoevropskeé platformy - TL (Tornquistova linie); 13 tektonické hranice
prvniho radu: Cela alpinské a variské deformacni fronty, vyznamné kaledonské sutury: TS5
sutura po kaledonském uzavreni Tornquistova more, 15 - sutura po kaledonskem uzavieni oce-
anu lapetus; samostatné jednotky pripojené k vychodoevropské platformé béhem starsiho

paleozoika, MPM - Malopolsky masiv, BV - Brunovistulikum.

Nejvice metamorfovana €ast je zastoupena moldanubickou zonou (tzv.centralidy) a
jedna se o nejhlubsi denudaéni fez. Do této zony fadime moldanubikum, Centralni
francouzsky masiv, jizni ¢ast Armorického masivu, Schwarzwald, Vogézy a galicijsko-
kastilskou oblast.

Me¢I¢i denudacni fez predstavuje Sasko-durynska zona (obr. 1), kde jiz najdeme méné
metamorfované jednotky, jeZ jsou reprezentovany severni ¢asti CM (saxoturingikum a
lugikum), jiznim cipem pohoii Hartz a Cornwall, Ardenskym lesem a oblastmi
Odenwald, Spessart a Ossa Morena.

Jesté méléi fez nazyvame Rheno-hercynskou zonou (obr. 1), ktera je ze severu
ohrani¢ena variskou ptedhlubni. Do této zony patii pohoii Hartz, Rynské btidlicné
pohoti, Brabantsky masiv, Cornwall, jizni okraj Irska a jithoportugalska zona.

Na jih od moldanubické zony jesté najdeme astursko-cevenneskou a kantabrijsou
zonu, jez dale na jih prechdzeji do alpinské predhlubng. V ramci téchto zon vSak
najdeme i oblasti, které jsou variskou orogenezi postizeny vyrazné mén¢. Jedna se 0
severni ¢ast Armorického masivu a tepelsko-barrandiensou oblast.

Cely Cesky masiv nasledné délime na jednotlivé regionalni jednotky (obr. 2):
moldanubikum, tepelsko-barrandienskou oblast, saxothuringikum a brunovistulikum.
Tyto jednotky jsou od sebe navzdjem oddéleny vyznamnymi tektonickymi rozhranimi.
Kazda ztéchto jednotek dale prod¢lala individualni vyvoj, ktery bude nastinén

V nasledujicich odstavcich.



1.1. Vyvoj Ceského masivu

1.1.a CM v kontextu deskové tektoniky

V neoproterozoiku byl CM souéasti prakontinentu Rodinia (napt. Kachlik a Chlupag,
2001), ktery se v zavéru tohoto obdobi rozpadl na Laurencii, Baltiku, Sibérii a
Gondwanu a zalal se otevirat ocean lapetus. CM se nachazel na zipadnim okraji
Gondwany (napf. von Raumer a Stampfli, 2008), jez po rozpadu zistala v oblasti
jizniho pdlu. Béhem kambria se pozvolna zacal ménit tektonicky rezim na extenzni, coz
se projevovalo vyraznou subsidenci (v ramci CM patrné zvIasté v oblasti barrandienu) a
na prelomu kambria a ordoviku jiz dochézelo Kk riftingu a oteviral se Rheicky ocean
(napt. von Raumer a Stampfli, 2008). Od okraje Gondwany se odd¢lila Avalonie, ktera
putovala na sever, a postupné se uzaviral Iapetus, ktery pod ni subdukoval. Poté se
Gondwana natocila svym zapadnim okrajem k rovniku a béhem siluru probihala na
nasem uzemi, zejména v Prazské panvi, nepfetrzita sedimentace. Kolize Laurentie s
Baltikou zapficinila Kaledonské vrasnéni, jez postihlo i vychodni okraj Gondwany a
nasledné vznikl novy kontinent Laurussie. V prib&hu devonu se Gondwana a Laurussie
postupné¢ priblizovaly a zacala variska orogeneze, ktera vyvrcholila ve spodnim karbonu
a skoncila vytvorenim Pangey a ocednu Paleothetys. Béhem tohoto obdobi byla Morava
soucasti predhlubiiové panve pted variskym horstvem (napt. Kachlik a Chlupag, 2001).
Ve svrchnim permu se sice kontinent v severni ¢asti jesté dotvaiel, ale zaroven se jiz na
jihu rozpadal a diky aktivnimu riftu vznikal na ukor Paleotethys novy ocean -
Neotethys. V oblasti CM probihaly dozvuky variskych procest.

V pribéhu triasu vytvaiel CM elevaci, ktera byla po transgresi ve stfednim triasu
soucasti Vindelického hibetu, ktery piedstavuje malou ¢ast vynofené pevniny. Jura je
dal§$im vyznamnym obdobim extenze. Pangea se za vzniku Atlantického oceanu
rozpadla na Laurasii a Gondwanu a ve svrchni jufe se navic jesté zacal otevirat Indicky
ocean. Na nasem Uzemi se tento reZim projevil vytvorenim systému zlomovych pasem
severozapadniho - jihovychodniho sméru (Labského lineamentu), v severnich Cechach
se jedna o Luzické zlomové pasmo (Kachlik a Chlupaé¢, 2001). Pomalu dochéazelo k
oddélovani kontinenti tak, jak je zndme dnes. Oproti jufe je kiida naopak typickd svym
kompresnim rezimem, jez se projevuje uzaviranim Tethys a rozpinanim Atlantského a
Indického oceanu. Africky kontinent se pohyboval smérem na sever, coz se odrazilo

zejména tvorbou piikrovi v Alpach a Karpatech tj. Alpinskou orogenezi. Zacatkem



svrchni kiidy také doslo k nejvétsi transgresi, naslednému zatopeni severnich Cech a
vychodni Moravy a tvorbé sedimentarnich panvi.

V terciéru na uzemi CM pokradovalo vypliiovani panvi. Dusledkem Alpinské
orogeneze doslo ke zméné konvekéniho proudéni v astenosféie, coz vytvorilo piihodné
podminky pro vznik trojného bodu pod Evropou. Ptestoze intradeskovy rift nebyl zcela
dotvoten, stacilo to, aby dosSlo k propaleni n€kolika vétvi - Rynského prolomu a
Ohareckého riftu. Nasledné se zvysila magmatickd aktivita, kterou mizeme rozd¢lit do
Ctyt fazi, z nichz nejmladsi se datuje do kvartéru (napt. Kachlik, 2003). Kvartér probihal
ve znameni klimatickych oscilaci a 1 diky zalednéni se v Evrop¢ ptedevs§im vypliovaly

panve a dotvarela se celkovd morfologie.

1.1.b Proterozoikum a7 starsi paleozoikum v Ceském masivu

Fundament Ceského masivu vznikl béhem kadomského orogenniho cyklu 650 az 550
Ma (Ziegler, 1986). Diky pozdé&jsim deformacim lze jen zcasti rekonstruovat
predvarisky vyvoj v jednotlivych &astech Ceského masivu. Neoproterozoikum je
nejlépe zachované v tepelsko-barrandienské jednotce v kralupsko-zbraslavské a
Stéchovické skupiné, kde byl na zdkladé zmén chemismu magmatickych hornin
prokazan kompresni rezim subdukce a Snim bylo svazano i vytvofeni ostrovniho
oblouku (Waldhausrova 1984). Toto potvrzuje i charakter vulkanismu v ostrovni zoné
stiedoceského plutonu (Kachlik 1992; Kachlik et al. 1999). Diky dobfisskym slepenctiim
a flySovym sedimentim vime, Ze oblast byla tektonicky neklidnd a dochézelo
k vyzdvihu celé jednotky. Podobny sled najdeme i v Zeleznych horach na Chvaleticku.
Ale na rozdil od stéchovické skupiny jsou zde polymiktni konglomeraty, coz podporuje
teorii 0 jejich glacigennim ptivodu.

Kambrium probiha ve znameni riftingu podél okraje Gondwany, coz se vyrazné
projevovalo i v Ceském masivu ¢lenéném halfgrabenové struktury. Zaznam téchto
udalosti miizeme na naSem uzemi najit ve dvou panevnich reliktech. V pifibramsko-
jinecké a skryjsko-tyfovické panvi.

Ordovik je v Ceském masivu nejvice zastoupen v tepelsko-barrandienské oblasti, dale
je prokazan v Zeleznych horach a zachovany je také v saxothuringiku, i kdyz jen
z Némecké strany. Ordovik diskordantné naseda na kambrium a az do stfedniho devonu
probihd nepfetrzitd sedimentace. Zaznam tohoto obdobi mame zejména z Prazské

panve, ktera ma charakter synformy.



Stejné jako ordovik, tak i silur je nejlépe zachovany v Prazské panvi. Dale ho mizeme
najit v Zeleznych horach, v oblasti metamorfovanych ostrovii, dobie zachovany je i v
okoli Rozmitalu pod Tiemsinem a na Moravé se vyskytuje ve formé tektonickych Supin.

Béhem siluru pokraCovala sedimentace, ktera byla pferuSovand diabasovou
vulkanickou c¢innosti, jez Casto probihala podle zlomovych zon halfgraben. Dvé
nejvyznamngéjsi vulkanicka centra se nachazi podél Tachovického zlomu, dalsi dilezité
zlomy jsou Prazsky a Kodsky. Na bazi sopek je ulozen vulkanodetriticky material, ale 1
karbonatovy kal.

Zacatek devonu pokracoval priblizné ve stejném duchu jako silur, ale ve stfednim
devonu kontinualni sedimentace pomalu koncila a extenzni rezim se ménil na
kompresni. Tato zména se da povazovat za zacatek variské orogeneze. Saxothuringikum
zacalo subdukovat pod tepelsko-barrandienskou jednotku. V prubéhu svrchniho devonu
se nad subduk¢ni zonou vytvoril vulkanicky oblouk. Devon ma nejvétsi rozsah na
Moravé, dobfe zachovany je ale i v Prazské panvi, v Rozmitalské kie a v Némecké ¢asti
saxothuringika. V Prazské panvi najdeme devonské sedimenty napf. v oblasti Chuchle
nebo Dalejského udoli a dal§i vyznamnou oblasti je také Konéprusko tvoiené skoro
Cistymi Utesovymi vapenci. V moravské ¢asti mizeme facidlni vyvoj sedimentt podle
Chlupéce (1994) a Hladila et al. (1999) rozdélit do ¢tyr zakladnich facialnich vyvoja:

okrajového mélkovodniho, pfechodniho, hlubokovodniho panevniho a platformniho.



1.2. Geologické jednotky Ceského masivu
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Obr. 2. Zjednodusena mapa CM (upraveno podle W. Franke, 2000):

CBPC- stredoceskym plutonicky komplex CMP- centralni moldanubicky pluton
V levém dolnim rohu je zobrazena pozice CM (v ramecku) ve variscidech (prevzato podle Edela,
Schulmanna a Holuba, 2003) RH- Rhenohercynskd zéna M- moldanubicka zona ST-

saxothurinska zona B- kontinent Brunie L- lugickd doména

Moldanubicka oblast

Do Moldanubické oblasti (obr. 2) zahrnujeme podle Kachlika (2003) jak
moldanubikum (silné metamorfované komplexy s granitoidnimi intruzemi), tak i
s moldanubikem asociované okrajové jednotky kutnohorsko-svratecké oblasti. Jak jiz
bylo feceno na zacétku, celd tato oblast reprezentuje hluboce erodovany koten variského
orogénu. Staii oblasti je variské, ale staii protolith u metamorfovanych hornin ma
rozptyl od paleoproterozoika az po spodni karbon (van Breemen et al., 1982; Wendt et
al., 1993; Kroner et al., 2000; Kroner et al., 1988). Hranice moldanubika s ostatnimi

jednotkami jsou tektonické, ackoli hranice s TBO je lemovana granitoidnimi inruzemi,

coZ povahu hranice zastira.



Litotektonicky je tato oblast charakterizovana tfemi jednotkami: monotdnni
(ostrongskou) skupinou, pestrou (drosendorfskou) skupinou a gfohlskou jednotkou
(Vrana et al.,1995; Franke, 1989)

Monotonni skupina se nachazi v tektonickém podlozi obou nasledujicich jednotek
(Kachlik, 2003). Je typicka svou relativn€¢ monoténni litologii, pficemz nejcastéj$imi
horninami jsou biotit cordieritické pararuly a migmatity. Miizeme zde najit i dvojslidné
pararuly, které jsou ale soucasti slab&ji metamorfovanych az svorovych komplexa
(napft. v kaplické jednotce, chynovskych svorech nebo svorech kralovského hvozdu u
Nyrska na Sumavé). Vlozkové horniny jsou reprezentovany kvarcity a erlany. Obdas
sem fadime i télesa ortorul a eklogitd (O'Brien a Vrana, 1995; Medaris, 1994).

Pestra skupina lezi v tektonickém nadlozi monoténni skupiny, a jak nazev napovida
jeji litologie je znacéné pestiejsi. Zakladnimi horninami jsou biotit-sillimanitické
pararuly a casta vlozkova télesa tvoifi mimo jiné i kyselé a hlavné pak bazické
metavulkanity tholeitické nebo intradeskové povahy (Kachlik, 2003). Horniny pestré
skupiny jsou v Cechach zastoupeny v eskokrumlovské pestré skuping, v susicko-
votické skuping, v chynovské oblasti a v Stenbersko-c¢aslavské skupiné a dale pak
v zapadomoravském moldanubiku a v Rakousku (moldanubikum Waldviertel).

V uplném strukturnim nadlozi najdeme gfohlskou jednotku, ktera je litologicky velmi
heterogenni. Nejcastéj§imi horninami jsou migmatity, migmatitické gfohlské ruly,
ortoruly a granulity, jez ¢asto obsahuji budiny HP-HT plaStovych hornin, eklogiti a
skarnti. Granulitové komplexy s Castymi ultrabaziky se vyskytuji nejvice v moravské a
hlavné pak v rakouské ¢asti moldanubika a také v jiznich Cechach.

Télesa intuzivnich granitoidii v moldanubické oblasti mizeme rozdélit podle staii na 2
skupiny: syn-tektonické a post-tektonické granitoidy (Kachlik, 2003). Star$i (syn-
tektonické) zastiraji hranici mezi moldanubikem a TBO (napt. stfedoCesky plutonicky
komplex - obr. 2.) a maji alkalicko-vapenaty charakter. Mladsi (post-tektonicka)
granitoidni télesa zaujimaji pozici uvnitf moldanubika napf. centrdlni moldanubicky
pluton (obr. 2.), plutony durbachitickych hornin (Finger et al., 1997; Holub et al., 1997)
a jejich intruze probihala v disledku kolapsu variského orogénu. Jesté¢ mladsi intuze pak

souvisi s otevirdnim permokarbonskych brazd.



Moravsko-slezska oblast

Tato oblast byla nejprve soucasti severniho okraje Gondwany, pak ale doslo k variské
kolizi této jednotky s moldanubikem a lugikem, pficemz doslo k piepracovani zapadni
¢asti jednotky (moravosilezikum). Naopak vychodni ¢ast (brunovistulikum) se od dob
kadomské orogeneze dale deformovala pouze kiehce.

Nejprve se budu kratce vénovat brunovistuliku, protoze tvoti kadomsky fundament,
jez podle Kachlika (2003) vystupuje na povrch ve 3 oblastech: dyjském teranu,
Metabazitové zoné a Slavkovském teranu. Horniny dyjského teranu ptedstavuji
vyzralejsi partie kadomské kiry, které vznikly na aktivnhim kontinetanim okraji
Gondwany a na povrchu vystupuji v dyjské klenbé a v Z ¢asti brnénského masivu.
Metabazitova zéna je uzky pruh prevazné bazickych hornin, ktery je diky U-Pb
datovani na zirkonech z metaryoliti (725 + 15 Ma) podle Fingera et al. (2000)
interpretovany jako relikt kadomského ofiolitu, ktery byl pfeménén béhem variské
kolize. Tato zona se nachazi v okoli Brna a oddéluje dyjsky teran na jihozapadé od
Slavkovského teranu na severovychodé. Povrch brunovistulika byl formovan
v souvislosti s vytvarenim variského a pozdéji i alpinského akreéniho klinu. Pfi
deformaci povrchu byly dulezité zlomy severozapadni az jihovychodni orientace, které
byly aktivni pfevazné béhem devonu a karbonu.

Zapadni c¢ast brunovistulika, ktera byla v prabéhu spodnokarbonské kolize
deformovana, je reprezentovana moravosilezikem. Proto je také na povrchu zastoupena
zejména V podobé kleneb a rozdélujeme ho na 2 ¢asti: moravikum a silezikum. V obou
jednotkach je patrnd inverzni metamorfni zonalnost. Hlavnim rozdilem mezi témito
jednotkami je slozitéjsi vnitini stavba a intenzita deformace jejich devonského obalu,
ktera klesa od severu K jihu. Metamorfoza v Sileziku dosahovala az amfibolitové facie,
pticemz moravikum bylo metamorfovano jen v nizsi ¢asti facie zelenych btidlic.

Moravikum je rozdélovano na moravikum dyjské a moravikum svratecké klenby, dale
je knému mozné prifadit i dvé malé tektonicky omezené kry: nectavskou kru a
svinovsko-vranovské krystalinikum. Moravikum ma charakter piikrovové stavby a je
v obou velkych klenbach zna¢né podobné. Jejich strukturni pozice, litologie i povaha
metamorfozy se viceméné shoduji. V nadlozi najdeme ortoruly, svory, pararuly i
migmatity, ale podloZi je tvofeno prevazné horninami fylitického charakteru.

Silezikem je tvofena velka ¢ast Hrubého Jeseniku. Tato oblast je na vychodé oddélena

od flySovych souvrstvi andélskohorskym nasunutim a naopak na zapad€ je ohrani¢ena



nasunutim nyznerovskym. Desenska klenba a na ni navazujici vidnavska se vyznacuje
retrogradnim procesiim. V nadlozi najdeme klenbu keprnickou, kterd je budovana jiz
varisky siln¢ji piepracovanymi staurolitickymi svory a keprnickymi ortorulami. Poté
nasleduje jednotka branné se siln¢ metamorfovanymi a stlacenymi klastiky a na zavér
jako strukturn€ nejvyssi a zaroven nejvice prepracovand jednotka, se v nadlozi nachazi
velkovrbenska klenba. Sklada se, jak z kadomského podkladu (Kroner et al., 2000), tak
ze silné¢ metamorfovaného devonského obalu. V této jednotce se také nachazi variska

granitoidni télesa reprezentovana zulovskym plutonem a Sumperskym masivem.

Saxothuringikum

Saxothuringikum (obr. 2.) se nachézi v severni a severozapadni &asti CM. JelikoZ se
jeho vyvoj a stavba v jednotlivych ¢astech znaéné 1isi, bude pichlednéjsi je
charakterizovat oddélené. Nejvychodngjsi ¢asti je lugikum, které smérem na zapad
prechazi do oblasti Zapadnich Sudet (obr. 2.), ktera zabira velkou ¢ast Krkonos,
Jizerskych hor a jejich okoli a spolu s lugikem tvoii vychodni polovinu celé oblasti.
Naopak zapadni polovina je zastoupena piizna¢né podkrusnohorskou oblasti, protoze
buduje Krusné hory. Tyto dvé velké ¢asti jsou od sebe oddéleny labskou zonou, ktera na
nase uzemi zasahuje pouze svym okrajem v udoli Labe u Dé&Cina a v podlozi kiidy na
jiznim okraji luzického masivu. Spole¢ny pro vSechny ¢asti je vyvoj kadomského
fundamentu, kambroordovicky vulkanismus a magmatismus a také extenzni rezim
svrchniho devonu az karbonu.

V lugiku najdeme kadomsky podklad v luzické antiklindlni zong€, na néj naseda
paleozoikum s intruzemi granitoid. Zasadni pro vyvoj lugika byla variska orogeneze,
jak dokazuje datovani metamorfnich udalosti Ar-Ar metodou (Maluski a Patocka, 1997;
Marheine et al., 1999; Marheine et al., 2002). Hlavni etapa vrasnéni cca 330-320 Ma
(Marheine et al., 1999; Marheine et al., 2002) koresponduje s pfesouvanim orogenni
fronty od JV k SZ (Kachlik a Patocka, 1998). V této jednotce dale lezi alochtonni
jednotky krkonoS$sko-jizerského krystalinika, jednotky s ofiolity lemujici Sovi hory a
krystalinikum Kaczawskych hor. Zde se jedna o soustavu ptikrovii. Vychodni okraj
lugika byl zna¢né ovlivnén kolizi s brunovistulikem. Nejvychodnéjsi ¢asti lugika je
orlicko-snéznicka klenba, jejiz vychodni okraj tvofeny staroméstskym krystalinikem od

silezika oddéluje nyznerovské nasunuti.
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Labska zoéna (obr. 2.) vytvafi pfirozeny predél mezi zapadosudetskou casti a
kruSkonorskou oblasti. Horniny neoproterozoického az spodnokarbonského staii byly
staceny a nasunuty na kruSnohorské krystalinikum na jihu, ¢imz vnikla tato depresni
zona, jez lezi napti¢ vici zonalité celého saxothuringika.

Stejné jako v lugiku, tak i1 v krusnohorské oblasti mizeme rozliSit autochtonni a
alochtonni patro. Prvni znich zastupuje kadomsky podklad, jehoz metamorfoza
v kruSnohorské ¢asti probihala podle Kronera et al. (1995) v podminkach amfibolitové
facie pi teploté 500-700 °C a tlaku 5-7 kbar. Dale byla sedimentace béhem kambria a
ordoviku doprovazena riftovym vulkanismem (Siebel et al., 1997; Bankwitz et al.,
1994). Alochtonni patro ma podobu ptikrovi krystalinika, jez mizeme najit napf.
v miinchberské kie. Podle Frankeho (1989) se toto alochtonni patro vyznacuje
stratigrafickou 1 metamorfni inverzi. Intenzita metamorfézy v celé oblasti roste smérem
k jihovychodu a nejvyssich stupiit dosahuje v oblasti, ktera bezprostiedné piiléha
K tepelské sutufe.

Saxothuringikum je od Tepelsko-barrandienské oblasti a moldanubika na jihozapadé
oddgleno tzv. tepelskou suturou (Matte, 2000). Tato sutura (obr. 2.) je podle Kachlika
(2003) interpretovana jako hlubinny Sev po uzavieni sasko-durynského oceanu.
Z oblasti tepelské sutury byly také vysunuty vysokotlaké horniny, které vznikly

metamorfoézou kambro-ordovické oceanské kury (Stosh a Lugmair, 1987).

2. Tepelsko- barrandienska oblast (TBO)

Tato oblast byla béhem neoproterozoika a spodniho kambria sou¢asti Armoriky, ktera
se nachazela na severnim okraji Gondwany. Na rozdil od moldanubika a saxothuringika
je TBO prezentovana jako svrhné-korovy komplex, ktery byl postizen karbonskou
metamorfoézou zejména podél severo-zapadniho okraje. Hranice (obr. 4) oddé€lujici tuto
oblast od okolnich jednotek tvofi stfizné zony korového rozsahu (Zulauf et al., 1997).
Stupent metamorfézy nartistd od Barrandienské synklindly smérem k zapadu,
severozapadu (Vejnar, 1966, 1982; Chab a Suk 1978), coz je pievazné prisuzovano
kadomské orogenezi (Dorr et al., 1998; Zulauf et al., 1999), ale zastoupena je zde i
orogeneze variska (Zatek a Chab, 1993). Centralni a vychodni &ast neni (oproti té
zapadni) viibec metamorfovanid nebo je jen malo, takze mize byt charakterizovana

prostiednictvim sedimentarniho zdznamu.
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Obr. 3. Zjednodusena mapa TBO podle Drosta et al. 2004

V levém hornim rohu je postaveni TBO v ramci stiedoevropskych variscid

2.1.Sedimentace v panvich TBO

Jak bylo feCeno jiz na zacatku, neoproterozoikum (obr. 3) se v TBO déli podle
Chlupéce (1993) na starsi kralupsko-zbraslavskou a mladsi stéchovickou skupinu. Ve
star$i skupiné jsou kromé marinich siliciklastickych sedimentti zastoupeny i tii
vulkanické série odlisného slozeni (tholeiticka, pfechodnd a alkalicka), které poukazuji
na podminky vulkanického oblouku nebo zaobloukového prostiedi (Fiala, 1997, 1998;
Pelc a Waldhausrova, 1994; Waldhausrova, 1997; Ktibek et al., 2000; Dorr et al. 2002).
Nejmlad$im c¢lenem kralupsko-zbraslavské skupiny je davelské souvrstvi S vrchni
vrstvou ¢ernych bfidlic, na které pak nasedaji prachovce a biidlice §téchovické skupiny.
V mladsi skupiné€ je vulkanicky zdznam v podobé tenkych poloh tufl a tufitl, ale ve
sttedni ¢asti sledu se objevuji i vlozky konglomeratd. Podle Chlupace (1993) se
siliciklastika ukladala jako turbiditni a gravita¢ni proudy na subsidujici oceanské dno na

severnim okraji Gondwany. Diky drobam, rohovcovym valountum ve stéednich i vysSich
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castech Stéchovické skupiny a radiometrickému datovani ryolitovych valounu je
dokumentovéna akrece, vyzdvih a eroze kadomského ostrovniho oblouku (Kfibek et al.,
2000; Dorr et al. 2002).

Podle Zulaufa et al. (1999) se zména geotektonického rezimu z konvergentniho na
transtenzni odehrala blizko hranice prekambrium-kambrium.

Zaznam kambrického vyvoje je znam ze dvou panvi, pfibramsko-jinecké a skryjsko-
tyfovické (obr. 3). Sedimenty spodniho kambria sice nenajdeme ve skryjsko-tyifovické
panvi, kde vrstevni sled zacina stfednim kambriem, ale v té pfibramsko-jinecké lezi
diskordantné¢ na kadomském basementu kontinentalni konglomeratové formace.
V pribéhu dal$i sedimentace prevazuji kromé konglomerati také piskovce a droby.
Diky pokracujici subsidenci, ktera mé za nasledek transgresi ve stfednim kambriu, se
vypli panvi meénila z hrubSich kontinentdlnich klastik na jemnozrnné marinni
sedimenty. Svrchni kambrium probihalo ve znameni subaerického vulkanismu, ktery je

......

strasickym vulkanickym komplexem (obr. 3). Podle Waldhausrové (1971) jsou
Vulkanity severnéjs§iho komplexu maji Rb-Sr metodou zjisténé staii 494 Ma a jejich
inicialni pomér izotopti 2'Sr/*°Sr odpovida ptivodu magmat spodni kiiry nebo plasts
(Fatka et al., 1998 — piepocitana data od Vidala et al., 1975)

Na pocatku ordoviku (obr. 3) se zacalo ménit napét'ové pole a noveé vznikla Prazska
pénev ukazuje posun panevni osy oproti kambrickym péanvim. Tato panev byla
nasledovné vypliiovana moiskymi sekvencemi az do stfedniho devonu (Storch et al.,
1993). Béhem subsidence panevniho dna probihalo ukladani siliciklastik velkych
mocnosti, jeZ bylo doprovazeno ob¢asnym diabasovym vulkanismem mensiho rozsahu.

Ve spodnim siluru doSlo k dalsi transgresi, kterd se projevila uklddanim cernych
pelagickych graptolitovych biidlic (Storch, 1986). Tento charakter sedimentace je
postupné v prubéhu svrchniho siluru vystiidan sedimentaci karbonatt (Kiiz, 1988).

V devonu jiz naplno dominovalo ukladani karbonatu (obr. 3). Postupné se vsak zacal
projevovat tektonicky neklid a ve stfednim devonu koncici sedimentaci podle Kukala a

Jagera (1988) dokladaji klastické sedimenty roblinskych vrstev srbského souvrstvi.
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2.2. Fundament zapadni ¢asti TBO
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Obr. 4. Mapa zépadni ¢asti TBO a pfiehlych oblasti, upraveno podle Dallmayera a Urbana
(1998)

WBSZ- zapadoceska striznd zona HBSZ- Hoher Bogenova striznd zona CBSZ- stiedoceska
strizna zona DKK- domaczlicky krystalicky komplex TKK- telesky krystalicky komplex. \I pravém

hornim rohu je zobrazeno umisténi oblasti v ramci CM
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Ze severu odd¢luje TBO od saxothuringika suturni zona, na zépad¢ tvoii hranici
s moldanubikem zapadoceska stfizna zona (obr. 4), ktera v jihozapadnim cipu jednotky
pirechazi do Hoher Bogenovy stifizné zony (Bues et al., 1998) a na ni navazuje
sttedoCeska stfizna zona tvofici jizni hranici (jeji pokracovéani je dale zastfeno
sttedoCeskym plutonickym komplexem). VSechny tyto stéizné zony (obr. 4) maji podle
Zulaufa et al. (2002) n¢kolik spoleénych vlastnosti: par kilometra Siroky pas mylonitu,
ktery upada prudce k TBO; poklesové pohyby, diky nimz klesa TBO vii¢i moldanubiku
a retrogradni typ variské metamorfézy z horni amfibolitové facie az do niz$i facie
zelenych bridlic (Vejnar, 1977; Zulauf, 1994; Bues et al., 1998; Bues a Zulauf, 2000;
Scheuvens, 1999; Scheuvens a Zulauf, 2000). Diky hloubce intruzi synkinematickych
plutond, bylo pro stiedoCeskou stfiznou zénu uréeno minimalni pifemisténi 10 km
(Scheuvens, 1999).

Hlavnimi horninami v oblasti mezi Domazlicemi a Stodem (obr. 4) jsou metadroby a
metaprachovce s mensim mnozstvim cernych bfidlic. Mezi tim najdeme i polohy
bazickych metavulkanitt. Na zaklad¢ litologie a geochemie téchto hornin (Vejnar,
1962, 1977, 1982) je tadime do svrchnoproterozoické kralupsko-zbraslavské skupiny
(Masek, 1981; Chlupac, 1993). V této oblasti nariista stupenn kadomské barrovianské
metamorfozy smérem od vychodu (severo-vychodu) k zapadu (jiho-zapadu), z nizsi
facie zelenych bfidlic v oblasti Stod-Holyfov do amfibolitové facie v domazlickém
krystalickém komplexu. Na zapad¢ jsou metamorfni izogrady ptetaty zépadoceskou
stfiznou zoénou (Zulauf et al. 1997).

Stodsky pluton (obr. 4) je tvofen biotit-amfibolitovym granodioritem a T&Sovickym
biotitickym granitem (jizni ¢ast) a toto téleso se tahne smérem k jihu (jihozapadu) od
obce Stod (obr. 4.; Tonika a Vejnar, 1966). Podle Vejnara (1986) je mozné, Ze tyto
horniny pfedstavuji vrchni ¢ast rozsadhlé zvrstvené inruze, jejiZ spodni Cast je tvofena
intermedialnimi, bazickymi az ultrabazickymi intruzemi srovnatelnymi s masivem
Kdyné-Neukirchen (obr. 4) dale na jihozapad. Ve Stodském plutonu muZzeme najit
nékolik typt kiehkych nékde i1 kiehce duktilnich stfiznych zén a toto téleso je také
protkano spessartitickymi a aplitickymi zilami (Zulauf et al., 1997). Intuze probihala ve
dvou deformacnich stadiich (D; a D») a tfeti stddium D3 je mladsi nez samotny pluton
(Zulauf, 1995). Diky rohovcim severozapadné od Holyfova byla uréena hloubka
intruze tohoto plutonu kolem 7 km a metamorfni podminky pfiblizné 2 kbar a 600-
620°C (Zulauf et al., 1997). Stafi datované na zirkonech (521,7 + 2 Ma) z T&Sovického
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granitu (Zulauf, Dorr, Fiala, Vejnar, 1997) je srovnatelné se stafim Stodského plutonu

(518 + 5 Ma) ur&eného pomérem *Ar- °Ar v biotitu (Kreuzer et al., 1990).
2.2.a Domazlicky krystalicky komplex

Kadomska regionalni metamorféoza je podle Zulaufa (1997b) dobie patrna
v Domazlickém krystalickém komplexu (obr. 4). Najdeme zde paparuly, které jsou
postizené stfednétlakou (MP) i nizkotlakou (LP) metamorfozou. Kadomska orogeneze
byla v této oblasti doprovazena dvéma deformacnimi etapami (D1 a D,). Etapa D, byla
spojena s metamorféozou LP HT (nizkotlakou a vysokoteplotni) a stafi nejvysSich
teplotnich podminek bylo urc¢eno elektronovou mikrosondou na monazitech na 540-550
Ma (Zulauf et al., 1999). Variské zkraceni zde probéhlo v podminkach nizsi facie
zeenych bfidlic (Zulauf et al., 2002). Déle se u pegmatitii v této oblasti predpoklada
ran¢ ordovické stafi, coz bylo podpoieno datovanim Rb- Sr metodou na muskovitech
(Kosler et al., 1994; Kosler et al., 1997; Glodny et al., 1995). Podle Glodného et al.
(1995) byly podobné vysledky ziskany i v tepelském krystalickém komplexu a v zoné
Erbendorf- VVohenstrauss.

V této oblasti doslo také K intruzi nékolika typt plutont (obr. 4 a obr. 5). Tyto plutony
se od sebe lisi, jak stafim (tabulka ¢. 1), tak i slozenim. Kambrické plutony a zily
intrudovaly v hloubce 5-9 km a vétSina z nich je syn-kinematicka v ramci dextralnich
transtenznich sttiznych zén vychodo-severovychodniho az zapado-jihozapadniho sméru
(Zulauf, 1997b; Zulauf a Helferich, 1997). Varisky ptivod se piedpoklada u granitd
podél zapadoceské stiizné zony (napi. Babylonsky granit; Vejnar, 1962). Exhumace
domazlického krystalického komplexu byla podle Buese et al. (2002) doprovazena
intruzi plutonu Teufelsberg pfiblizné 359 + 2 Ma a pravdépodobné souvisela s pohyby
podél zapadoCeské stfizné zony a mariansko-lazenského zlomu (Zulauf et al., 2002).

Intruze Mracického trondhjemitu (obr. 5) vytvaii severovychodné se tahnouci
cocCkovité téleso, které je piiblizné 4 km dlouhé a okolo jednoho kilometru Siroké.
T¢leso je na severo-vychodé obklopeno metadrobami a slidnatymi btidlicemi a naopak
na jiho-zapadé¢ pronikd do pararul. U severovychodniho okraje Mracického
trondhjemitu je velmi patrny rozsah kontaktni metamorfozy, ktera dosahuje nejméné do
vzdalenosti 500 m od hranice intruze (Vejnar, 1984). Podle Zulaufa et al. (1997) byly
metamorfni podminky stanoveny na tlak pfiblizn& 2 kbar a teplotu kolem 600 °C

(potvrzena granat-biotitovou termobarometrii). Kiemen je v trondhjemitu uspotfadan do
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chessboard patterns, coZ je typické pro HT deformaci, T >> 650 °C (Mainprice et al.
1986; Kruhl a Huntemann, 1991). Tento vzor se vyskytuje téméf v celém télese, ale
v okolnich horninach chybi (Zulauf et al., 1997). V synkinematickych zilach
trondjemitu Va SV orientace (nedaleko Domazlic), byly nalezeny HT prolatni
deformacni struktury (Zulauf a Helferich, 1997), které primarn¢ vznikaji v transtenznim
tektonickém rezimu (Sanderson a Marchini, 1984; Fossen a Tikoff, 1993). Toto také
podle Zulaufa et al. (1997) naznacuje, ze intruze trondhjemitu pravdépodobné probihala
vV extenznim rezimu kambro-ordovického riftingu na severnim okraji Gondwany

(Franke, 1989b; Patocka et al., 1994; Tait et al., 1994).
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Obr. 5 Zjedoduseno podle Zulaufa et al. (1997)
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WBS- zapadoceska strizna zona, HBS- Hoher Bogenova strizna zona, CBS- stiedoceska stFizna
zona

Dalsi generace plutonti, tentokrat spodnokarbonského stafi (tabulka ¢. 1) je
reprezentovana Ctyimi télesy: babylonskym, muténinskym, drahotinskym a borskym
plutonem (obr. 5). Tyto plutony maji spolecné i to, Ze jsou omezeny zapadoceskou
stfiznou zénou, coz doklada, ze pas mylonitl této stfizné zony jiz musel existovat, kdyz
doslo kintruzi (Zulauf et al., 2002). Podle hloubky intruze babylonského a
muténinského plutonu bylo vypocitano, ze vertikalni premisténi podél zapadoceské
stiizné zony bylo piiblizn¢ 10km (Zulauf et al., 2002). Babylonsky granit je svym
slozenim zna¢né podobny Borskému granitu a i kdyz také lemuje jiz zminénou stfiznou
zonu, je vmistén do TBO, kde je omezen pararulami. Drahotinsky pluton jehoz slozeni
odpovida dioritu, ale obsahuje i monzodiorit a norit s flogopitem (Vejnar, 1980; Wulf,
1997) intrudoval do hornin moldanubika. Stejn¢ jako drahotinsky diorit, tak i
muténinské gabro proniklo do moldanubickych rul. Jeho kontaktni aureola je vice nez
600m Siroka a z vychodni strany je pluton omezen zapadoceskou stiiznou zénou.
Borsky granit tvofi hranici mezi moldanubikem a TBO. Diky dvéma metodam datovani
a jejich odlisnym vysledkiim, 1ze chladnuti Borského plutonu oznacit za pomalé (Dérr a

Zulauf, 2008).

Piehled datovani v domaZlickém krystalickém komplexu

metoda Stafi autor
Mracicky U-Pb (zirkony) 523 +£4-5Ma Zulauf et al., 1997
trondjemit
Babylonsky granit | U-Pb (zirkony) 342 +10/-6 Ma | Dorr, Zulauf, 2008
Munétinské gabro | U-Pb (zirkony) 341 £ 1 Ma Daorr a Zulauf, 2008
Drahotinsky diorit | U-Pb (zirkony) 328+ 1 Ma Daorr a Zulauf, 2008
Borsky granit K- Ar 321 a 315 Ma Siebel et al., 1999
U-Pb (zirkony) 337 +6/-4 Ma Zulauf a Dorr, 1998
Kdyné- U-Pb (zirkony) 511+ 3 Ma Gebauer, 1993

Neukirchen gabro

Pegmatitové Zily

Rb-Sr (muskovit)

477-494 £ 5 Ma

Glodny et al., 1998

Tabulka ¢.1
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2.2.b Tepelsky krystalicky komplex

granit

s rnetal:norfni E ortorula ordovik & ;] gabro, diorit
. izogrady (metamorfovany) ®%_
- "7 slidnaté bridlice kambrium- ++ +] spodnopaleozoic
- metaultramafity g pararuly “ karbon ** ¥ ké granitoidy
B metavazity ] it [ivly;] Daxiesd [ ke
.20 vulkanity —1 granitoidy
L svrchnoproterozoic- [~ 7] felsické v svrchni devon-
mm“m pararuty ké metasedimenty [ e vulkanity l—— — kvartér
=

Obr.6. Zjednodusena mapa tepelského krystalického komplexu, upraveno podle Zulaufa et al.
(1997) MLK- mariansko-lazensky komplex

Tepelsky krystalicky komplex se nachazi v severozapadnim rohu TBO (obr. 4) a do
zna¢né miry je jeho vyvoj 1 litologie podobna domazlickému krystalickému komplexu.
Béznymi horninami jsou zde metadroby a metaprachovce s vlozkami metavulkanitd,
kdyz bereme v potaz jejich geochemii, tak se stejné jako horniny v oblasti mezi
DomaZlicemi a Stodem ftadi do svrchnoproterozoické kralupsko-zbraslavské skupiny
(Masek, 1981; Chlupac, 1993; Henjes- Kunst et al., 1995). Kadomska regionalni
metamorféza je v této oblasti zachovdna v podobé severovychodné - jihozapadné
sméfujicich metamorfnich izograd (od jihovychodu jsou to chlorit-sericiticka,
bitotitova, granatova, staurolitova a kyanitova, obr. 6), které¢ byly pravdépodobné
odkryty béhem pozdné variskych procest (Zadek et al., 1993; Zagek, 1994; Chéb a
Zagek, 1994; Chab et al., 1997; Zulauf, 2001). I piesto, Ze bdhem variskych procest

19



dochdzelo k intenzivni mylonitické deformaci (D3) a metamorfni isogrady obou
matamofréz (kadomské i1 variské) se z Casti prekryvaji a dosahuji srovnatelnych
podminek, zdznam o kadomské deformaci (D; a D) ziistal zachovan ve vnitini foliaci
granatu a v prevladajici foliaci méné metamorfovanych hornin chlorit-sericitické,
biotitové a granatové zony. (Zulauf, 1997b; Zulauf a Vejnar, 1998). V pararulach
tepelského krystalického komplexu jsou zastoupeny dvé generace granatll, které svym
sloZenim a staiim dokladaji kadomské a variské tektonometamorfni podminky (Zacek,
1994; Zulauf, 1997b).

Mezi témito dvéma udalostmi doslo Vv této oblasti K intruzi granitoidnich plutont
(obr. 6) podél dextralnich stfiznych zoén vzniklych v transtenznim rezimu, jez je
spojovan s rozpadem severniho okraje Gondwany (Dorr et al., 1998; Zulauf a Vejnar,
1998). Stati téchto plutonu (Hanovsky, Lestkovsky a Tepelsky — tabulka ¢. 2) bylo
Dorrem et al. (1998) urceno na 516-511 Ma (stfedni kambrium) a jsou tedy o néco
mlads$i nez plutony domazlického krystalického komplexu - 523 Ma (Zulauf et al.,
1997, tabulka ¢.1) a Stod-Neukirchen Kdyiiského komplexu - 524-522 Ma (Dorr et al.,
2002). Diky vztahim mezi krystalizaci a deformaci v kontaktnich aureolach
kambrickych plutond, I1ze od sebe odlisit kadomské a variské udalosti, coz plati pro
plutony tepelského krystalického i domazlického krystalického komplexu (Dorr et al.,
1998; Zulauf et al., 1997). S nastupem variské orogeneze vsak nebyly od deformace
uSetfeny ani jiz zminéné plutony tepelského krystalického komplexu. Tepelsky a
Hanovsky (obr. 6), které lezi severozapadné od staurolitové izogrady byly deformovany
a pteménény z pivodniho granitoidniho slozeni na mylonitizované ortoruly (Dérr et al.,
1998). Na rozdil od ptedchozich dvou se Lestkovsky pluton nachazi prevazné
Vv granatové zoné (obr. 6) a nejevi tak znamky vyrazné mylonitizace (Zulauf, 2001).

T¢leso plutonu nedaleko obce Lestkov je podlouhlého tvaru, jehoz protazeni v zasadé
kopiruje severovychodni - jihozépadni smér pribéhu metamorfnich izograd. Jak je
zminéno vyse jeho pievazna ¢ast lezi v granatové zong, ale jeho okraje se nachézeji 1
V sousedni biotitové a staurolitové zon€. Jeho sloZeni je mirn€ variabilni pficemz kromé
hlavniho metagranitu a metagranodioritu  obsahuje také mens$i mnozstvi
mataquartzdioritu, metatonalitu a metadioritu (Zééek a Chab, 1993; Dudek a Elias,
1984). Horniny kontaktni aureoly plutonu c¢asto nejsou odhalené, nicméné ve
vzdalenosti kolem 3 km od intruze je zaznamendna pieména metadrob na skvrnité
bridlice, ve kterych prodélal kiemen statickou rekrystalizaci a jejichZ skvrny obsahuji

primarni biotit misty jiz nahrazeny chloritem (Dorr et al., 1998). Pro vychodni kontaktni
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aureolu nachazejici se v biotitové zoné plati, ze deformacni mechanismy zaznamenané
v kifemenech i nové vzniklé minerdly indikuji podminky retrogradni metamorfézy nizsi
facie zelenych biidlic v pribéhu post-plutonickych procesu (Dorr et al., 1998).

Hanovska ortorula (obr. 6) ma charakter pomérné¢ tizkého a opét severovychodné -
jihozapadné protazen¢ho télesa. V jeho prodlouzeni na jihozépadni stranu lezi jeste
maly utvar (Michalovy hory), ktery ma podobné sloZeni. Oba plutony se nachazi
V kyanitové zon¢€, jejiz hranice je pfevazné paralelni s protazenim utvart, ale ve
vychodni ¢asti se sta¢i smeérem k severu a pretind hanovskou ortorulu, tim padem se jeji
nejvychodnéjsi cip nachézi ve staurolitové zoén€. Slozeni plutonu je vzhledem
k protolitu hodné¢ podobné jako u Lestkova. Ortorula obsahuje granit, granodiorit a
quartzdiorit (Zaéek a Chab, 1993; Dudek a Elias, 1984). Prakticky celd hornina je
znacn¢ porusend stiihy asociovanymi s mylonitizaci. Zatimco plagioklas v hanovské
ortorule ¢asto podléha sericitizaci nebo je nahrazen kiemenem, K-Zivec (mikroklin) je
zejména v high- strain doménach vystiidan myrmekitem, tyto skute¢nosti i deformacni
mechanismy poukazuji na podminky vmisténi, které odpovidaji niz§i amfibolitové facii
(Dorr et al., 1998).

Tepelsky pluton (obr. 6) vystupuje v podobé cockovitého utvaru, ktery je ve své
severovychodni casti zakoncen lalokovité s jednim uzkym, ale pomérné dlouhym
vybézkem. Toto teleso, na rozdil od pfedchozich dvou, lezi celé v kyanitové zoné. Diky
velkym vyrostlicim draselného Zivce, byl protolitem ortoruly stanoven hrubozrny granit,
ale v okrajovych oblastech najdeme i jemnozrnéjsi formu a nékteré jeji Casti lze
interpretovat jako migmatity (Kratochvil et al., 1951; Tonika et al., 1992). Stejné jako
v pfipadé Hanovkého plutonu i zde byly horniny zna¢né€ poruSeny, coZ ukazuje
myloniticka foliace, jejiz stupenn narGistd od hrubozrnéjSich partii ve stfedu
K jemnozrngj§im varietam na okraji télesa, toto spolu s dals$imi indikatory dokazuje
severozapadni smér pohybi (Dorr et al., 1998). V high-strain doménach byl plagioklas
prevazné nahrazen kiemenem, biotitem a misty dokonce svétlou slidou, hlavnim
draselnym Zivcem je opé&t mikroklin pfechdzejici na myrmekit a pravé rekrystalizace
téchto dvou minerdll dokladd podminky minimaln€ amfibolitové facie, které
koresponduiji s teplotnim intervalem (540-640°C) zjisténym ve stiedni a jihovychodni

Casti kyanitové zony (Dorr et al., 1998).
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Pi'ehled datovani v tepelském krystalickém komplexu

Lestkovsky granit | “°’Pb/*®Pb (zirkony) 517-511 10 Ma | Dérr et al., 1998
Hanovska ortorula 29"pp/2%pp (zirkony) 516 + 10 Ma Dorr et al., 1998
Tepelska ortorula (zirkony) 513 +7/-6 Ma Dorr et al., 1998

Pegmatitové zily

Rb-Sr (muskovit)

487- 475+ 5 Ma

Glodny et al., 1998

Tabulka ¢.2

3. Mariansko- lazensky komplex

Maridnské
Lézné\

Gneiss

= Serpentinite-

& Tremolite Schist
m Marble, Calc-Silicate Rock,
Epidote Amphibolite

Eclogitic rocks

Metagabbro

-+

@ Sample Localties

Amphibolite

Garnet Amphibolite
with Titanite

Garnet Amphibolite
with Rutile

After Bowes & Aftalion (1991)

Saxothuringian

Obr.7. Zjednodusena geologicka mapa MLK, upraveno podle Bowes a Aftalion (1991)

Cocky ziveovych rul v grandtickém amfibolitu nejsou zobrazeny (pro piehlednost)
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Na severozapadnim okraji TBO najdeme (podél hlavni tektonické hranice)
Mariansko-lazensky komplex (obr. 7), ktery pfedstavuje nejvétsi nahromadéné
mnozstvi bazickych a ultrabazickych hornin v ramci stfedoevropskych variscid (Kastl a
Tonika, 1984). Na severni strané byl podle Kachlika (1993) tento komplex pfesunut
pfes metamorfované jednotky sousedniho saxothuringika. Dalsi vyznamny tektonicky
kontakt se nachazi na jihovychodé na hranici s domazlickym krystalickym komplexem
(obr. 7), kde byly barroviansky metamorfované horniny zatlaéeny k severozapadu pies
metagabra a amfibolity mariansko-lazenského komplexu (Matte et al., 1990; Zulauf,
1997D).

S mariansko-lanenskym komplexem jsou také srovndvany oblasti ze sousedniho
saxothuringika zoéna Erbendorf-Vohenstrauss a Miinchbergsky masiv. Geochemie
mariansko-lazeiiského komplexu a Miinchbergského masivu (obr. 7) je podobna, kdyz
bereme Vv potaz hlavni prvky, REE a izotopy Nd i Sm (Beard et al, 1995). Také staii
protolitd matagabra a eklogitd z Miinchbergského masivu 480-500 Ma (Bosbach et al.,
1991) je podobné staii metagaber z mariansko-lazeniského komplexu 496 Ma (Bowes a
Aftalion, 1991), zarovein jsou V téchto komplexech velmi podobnd 1 staii metamorfozy
eklogitd. Jiz zminénd data nahravaji interpretaci, ze zoéna Erbendorf-VVohenstrauss,
Miinchbergsky masiv i mariansko-lazensky komplex jsou korelativni jednotky (Matte et
al., 1990), nicméné podle Okrusche et al. (1991) je to sporné. Miinchbergsky masiv a
zona Erbendorf- VVohenstrauss jsou vykladany jako rozsahlé tutesy z kotfenové zony na
hranici mezi saxothuringikem a TBO, ktera je omezena mariansko-lazenskym
komplexem (Beard et al., 1995). Podle Jelinka et al. (1997) lze porovnat tento komplex
také s erbendorfskou jednotkou zelenych bfidlic, ktera je pravdépodobné pokracovanim
zbytkli suturového péasma, jez oddé&lovalo sasko-durynské a barrandiensko-armorické

pasmo.
3.1. Litologie mariansko-lazeiiského komplexu

Dominantni horninou celého komplexu jsou amfibolity (obr. 7), které v sobé uzaviraji
eklogity, vzacné jsou i vysokotlaké granulity, dale jsou zastoupeny také serpentininy i

amfibolitové bfidlice s koronitickym metagabrem a vlozkami pararul nebo felsickych

ortorul (Fiala, 1958; Jelinek et al., 1997; Stedra, 2001).
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Amfibolity tvofici pfevaznou cast tohoto komplexu jsou uspoiadany podle stupné
metamorfozy do tiech zon (obr. 7, Beard et al., 1995). VSechny tyto zony jsou protazené
Vv severovychodnim - jihozapadnim sméru. Vnéjsi zéna se sklada z amfiboliti nizSiho
stupné¢ metamorfozy, sni sousedi intermedidlni zona reprezentovand amfibolity
S granatem a titanitem. Uprostied lezi vnitini zéna, ktera vykazuje zndmky nejvyssiho
stupné metamorfézy a je charakterizovana amfibolity s rutilem a granatem. Na
severozapadé mezi intermedidlni a vnéjsi zoénou najdeme pas serpentinitu, ktery podle
Kachlika (1993) ptedstavuje tektonicky kontakt a tudiz je tato oblast véetné Casti
vngjsich amfibolitli pfifazovana samostatné jednotce.

Podél jihovychodniho okraje komplexu se na hranici s TBO vyskytuji koroniticka
metagabra (obr. 7), ktera tvoii nékolik téles v amfibolitech. Na nékolika vzorcich
hrubozrnného a stfednézrného metagabra je patrné ofitické az koroniticka textura véetné
metamorfniho granatu, ktery je obklopen klinopyroxenem, amfibolem a ilmenitem
(Timmermann et al., 2004). Podle St&dré (2001) je celkem dobie zachovany plagioklas
magmatického plivodu ¢astecné rekrystalizovany a najdeme na ném i malinké krystalky
jehlickovitého kyanitu, zoisitu nebo anortitové pseudomorfozy po zoisitu. Geochemicka
data ukazuji na vysoké obsahy Mg a Cr, ale v porovnani s ortorulou je ochuzeno o LILE
prvky (Timmermann et al., 2004).

Vyskyt eklogitl je vazan na centralni ¢ast komplexu, kde vystupuji v podobé budin a
cockovitych Gtvari v ramci vnitini zony rutil- granatovych amfibolitt (obr. 7). Granat
v eklogitech mariansko-lazeniského komplexu béZné obsahuje inkluze kifemene a rutilu,
ale v n¢kolika ptipadech je v inkluzich pfitomny i amfibol, epidot nebo plagioklas, coz
poukazuje na progradni charakter metamorfézy (Beard et al., 1995). Metamorfni
podminky podle Medarise et al. (1993) se pohybuji v rozmezi 625-730 °C a 14-16,4
kbar v zavislosti na lokalité. VétSina eklogitd byla pietisknuta metamorfézou
odpovidajici podminkam granulitové facie a nasledné¢ béhem exhumace prodélaly jeste
metamorfézu v podminkach amfibolitové facie (Timmermann et al., 2004). Diky
geochemickym datim mlZeme protolity eklogitli rozdélit na MORB bazalty ochuzené o
LREE (N-MORB) typy, ptechodné typy (T-MORB) a bazalty obohacené o LREE (E-
MORB) typy (Kastl a Tonika, 1984; Beard et al., 1995). Protolity mohou byt také
mafickd magmata, ktera intrudovala do kontinentalni kiry, ale v ptipadé mariansko-
lazenského komplexu je izotopové slozeni eklogiti ochuzengj$i, nez by bylo ve

zminéném pfipad¢ (Timmermann et al., 2004). Dal$i moznosti je, Ze by protolity
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pochazely z mén¢ ochuzeného nebo spise trochu obohacené¢ho zdroje (Hawkesworth a

Vollmer, 1979; Hawkesworth et al., 1990; Voshage et al., 1990).

3.2.Datovani vV mariansko-lazeiském komplexu

metoda

Sm - Nd Eklogity (jadro) 409 £ 8 Ma Beard et al., 1995
Eklogity (lem) 367 £ 4 Ma Beard et al., 1995
Eklogity 377 +£7 Ma Beard et al., 1995

K- Ar Metagabro 397+ 5 Ma Zulauf, 1997b
(hornblend)
Metagabro (biotit) 317+ 4 Ma Zulauf, 1997b
Amfibolit (biotit) 369 Ma Kreuzer et al., 1992

U-Pb Metagabra (zirkon) 503 - 496 Ma Timmermann et al., 2005
Metagabra (zirkon) 496 + 1 Ma Bowes a Aftalion, 1991
Eklogity 37727 Ma Timmermann et al., 2004
(zirkon — 2 generace) | 539+2 Ma
HP granulity (zirkon) | 545- 535 Ma Timmermann et al., 2004
Ortorula (monazit) 380 +£3 Ma Timmermann et al., 2004
Amfibolit (zirkon) 384 £2 Ma Timmermann et al., 2004

540 Ma - protolit
Tabulka ¢. 3

Datovani mize byt v piipad€ této oblasti docela problematické. Jak jiZ bylo zminéno,
tento komplex se sklada prevazné z HP hornin a pro tento typ hornin je obtizné datovani
pomoci nejbéznéjsi metody U - Pb na zirkonech. Podle Timmermann et al. (2004)
mafické horniny, jaké jsou zastoupeny v oceanské kufe, vétSinou netvoii potiebné
zirkony béhem pocate¢ni krystalizace protolitu, protoZe maji relativné maly obsah SiO;
komponent a naopak vysokou rozpustnost Zr v mafické tavenin€. Zr je soucasti
klinopyroxenu a dal$ich mineralt a kjeho uvolfovani dochéazi nasledné pouze pii
anatexi nebo v pribéhu metamorfni rekrystalizace, kdy dojde k vytvofeni matamorfniho
zirkonu z uvolnéného Zr a SiO, (Davidson a van Breemen, 1988; Heaman a Parrish,
1991). V souvislosti s témito udaji je pfedmétem zkoumani, jestli se v nékterych

oblastech tvofil zikron jako soucdst HP procesit anebo spiSe v retrogradnich
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podminkach napf. béhem exhumace za pfitomnosti taveniny (Roberts a Finger, 1997,
Fernandez- Suarez et al., 2002; Whitehouse a Platt, 2003; Timmermann et al., 2004),

coz ma zéasadni vliv na interpretaci tektonometamorfniho vyvoje zkoumané oblasti.

4. Zavér: zaznam kambro-ordovického riftingu na rozhrani mariansko-

lazeniského komplexu a TBO

Stejné jako v datovani, tak i v interpretaci tektonického vyvoje Mariansko-lazenského
komplexu pievazuje n€kolik ndzort. Jednim z nich je, ze se jedna o kambro-ordovicky
(meta) ofiolitovy komplex, ktery byl vyzdvizen v souvislosti s variskou subdukci (napf.
Beard et al., 1995; Kastl a Tonika, 1984). Podle Timmermann et al. (2004) Ize horniny
tohoto komplexu rozdélit podle nékolika kritérii do dvou skupin (jedna vykazuje staii
cca 540 Ma a druha cca 380 Ma), coz neodpovida teorii vzniku pii kambro-ordovickém
riftingu a vytvoreni oceanského dna (Bowes a Aftalion, 1991; Jelinek et al., 1997; Floyd
et al., 2000), protoze protolitové stari eklogiti, HP granulitii a amfibolitti v maridnsko-
lazenském komplexu bylo ur¢eno jako pozdné kadomské (Timmermann et al., 2004).
Strukturni a kinematicka data naznacuji podle Zulaufa (2001), ze se jedna o
metamorfovany korovy komplex, jehoz oddélena vrchni Cast je reprezentovana
tepelskym krystalickym komplexem. Nicméné podle Timmermann et al. (2004) jsou
metagabra na hranici maridnsko-lazeniského a tepelského krystalického komplexu
jedinymi horninami, které koresponduji s kambro-ordovickym riftingem a naslednym
rozpadem Gondwany (Bowes a Aftalion, 1991; Timmermann et al., 2005). Pozdé&jsi
kolize saxothuringika s TBO cca 370 Ma (Schifer a Dorr, 1995; Schifer et al., 1997),
byla doprovazena exhumaci eklogiti mariansko-lazeiiského komplexu (Dorr a Zulauf,
2008), coz by piiblizné odpovidalo i vysledkim podle Timmermann et al. (2004), kdy
stafi zirkonli cca 380 Ma interpretovali jako exhumaci eklogitii @ HP granulitd.

Vyvoj oblasti v obdobi korové extenze miizeme interpretovat hlavné diky informacim
0 intruzich metagaber maridnsko-lazenského komplexu a granitoidti z TBO, které podle
Stédré et al. (2002) probihaly souasné. Geochemie metagaber prevazné odpovida
sloZeni intradeskovych bazaltli nebo bazalti oceanskych ostrovl a diky stafi ptiblizné
500 Ma jsou metagabra vétSinou povazovana za prvni dikaz o riftingu v severni ¢asti
Gondwany, ktery vedl k oddéleni Armoriky (Timmermann et al., 2005). Podobn¢ jako

metagabra, tak i granitoidy s afinitou vulkanickych obloukti poukazuji na transtenzni
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rezim souvisejici s rozpadem aktivniho severniho okraje Gondwany (Dérr et al., 1998).
Tudiz granitoidy reprezentuji kliru typu ostrovnich obloukd, kterd byla znovu natavena
pfisunem tepla béhem zavérecné faze pozdné kadomské subdukce (Zulauf et al., 1999).
Hlavni narGst monaziti v okoli intruze metagaber na hranici mariansko-lazenského
komplexu a TBO ptiblizné 500 Ma dokazuje, ze v t¢ dob¢é musely byt tyto dvé jednotky
uz spojeny (Timmermann et al., 2005). Do stejné etapy hlavnich plutonickych udalosti
(1 kdyz v pozd¢jsi fazi) lze zaradit 1 vmisténi a krystalizaci mnozstvi pegmatiti

(Timmermann et al., 2005).
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