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Uvod

Danému Gzemi se autor intenzivné vénuje od roku 2001, pficemz nejprve oblast zmapoval a
posléze se vénoval laboratornimu vyzkumu geologickych vzorki. Presto, Ze je oblast
z geologického (resp. petrologického) hlediska ¢asto opomijena a spojovana viceméne pouze
s vyskytem vltavind, snazi se autor poukézat na n¢které z jejich specifik, a to jak z hlediska
petrologie (chemismus mineralli, mineralogické asociace, srovnani dat s jinymi autory), tak
mineralogie (vyskyt minerala pararul).

Popisovana oblast se rozklada mezi obcemi Velesin a Pofesin a sleduje tak tok feky
Malse. Uzemi spadajici do podhiii Novohradskych hor je zaneseno na zakladnich
geologickych mapach 1 : 25 000 Trhové Sviny (32-242) a Velesin (32-241). Setkavame se
zde v podstaté se dvéma vétsimi geologickymi jednotkami — moldanubickym plutonem a
motonni kaplickou jednotkou. Zpravy o geologickém mapovani oblasti publikoval Cech
(1956, 1957). Misty vystupuji jesté terciérni sedimenty (napiiklad u koty Chlumska hora),
které jsou vlatavinonosné, a fi€ni sedimenty, které popisuje napiiklad Chébera (1965).
Tektonické poruchy jsou doprovazeny zilnym kifemenem a mylonitizaci, ktera se nejvice

......

vyskytuji migmatitizované ekvivalenty pararul.



Metodika

Oblast toku MalSe od Pofesina k VeleSinu byla zmapovéna spolu s jejim okolim. Jako zéklad
slouzily zakladni geologické mapy 1 : 25 000 list 32-242 Trhové Sviny (UUG 1985, redaktor
S. Vrana) a list 32-241 Velesin (UUG 1982). Horniny byly studovany mikroskopicky
(Opticka laboratotf UGMNZ UK) a pomoci elektronové mikrosondy Cam Scan S4 na Ustavu
mineralogie, geochemie a nerostnych zdrojii PfF UK. Bylo uZito urychlovaci napéti 20 kV,
pii 62 eV a méfeni probihalo 150 vtefin (neni-li uvedeno jinak). Pouzité fotografie jsou

autorské.



Geologické poméry

Kaplicka jednotka

Velkou ¢ast izemi tvofi jednotvarna kaplicka jednotka tvoiena:

a) muskovit-biotitickou pararulou

b) muskovit-biotitickou pararulou s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu
c) sillimanit-biotitickou pararulou

d) kvarcitovymi ¢ockami

Cela jednotka ma pritbé¢h SV-JZ a na daném tizemi se styka s moldanubickym plutonem
zastoupenym granitem einsgarnského typu. Probiha zde i dobfe patrny kaplicky zlom.

Prvni dva typy hornin poskytuji dvé variety (Holasek et al. 1982 je popisuje pouze u
muskovit biotitické pararuly), které se li§i zrnitosti. Kompaktni vyvin (s niz§im obsahem slid)
je znatelné usmérnény a ma linedrné paralelni texturu. Druha varieta ma plastevnatou texturu,
diky niz byla diive oznaovana jako svorova rula (Vrana et al. 1984). Ob¢ variety maji
granolepidoblastickou strukturu, objevuji se i spolecné a na jednom vychozu se mohou
cyklicky opakovat. V mikroskopickém pozorovani se horniny z hlediska mineralogického
slozeni neméni.

Vzorky hornin byly odebrany z vychozl v blizkosti feky. Vzhledem k vysokému
obsahu nestabilnich slozek jsou variety s plastevnatou texturou znaéné erodovany a sbér
vhodnych vzorkt je v nékterych pfipadech nemozny.

Hlavnimi mineraly metamorfitl jsou:

a) kiremen + plagioklas + K-Zivec + biotit + muskovit

b) kremen + plagioklas + K-zZivec + biotit + muskovit + granat + turmalin

c¢) kremen + plagioklas + K-Zivec + biotit + sillimanit = granat * turmalin

d) krement biotit + muskovit * plagioklas
Akcesoricky se u vSech typt pararul objevuji sillimanit (u sillimanit biotitické pararuly ma
stalé zastoupeni), zirkon, pyrit, apatit, rutil, monazit, ilmenit (se zvySenym obsahem Mn).
Sekundarné se vytvari chlorit, sericit a hematit (vyskytuji se i jeho pseudomorfézy po
turmalinu). Na puklinach a v dutinach se vyskytuji krystalky kfemene ¢i vzacné povlaky
epidotu. Pii polnim sbéru je téz mozné najit andalusit ¢i skoryl; oboji popisuje jiz Pavlicek

(1978), ale pouze v okoli Néchova, Nesmén¢ a Trhovych Svin, tedy vychodné od



popisovaného tizemi, avSak stejné mineraly se vyskytuji i v okoli kaplického zlomu. Mezi
obcemi Svaty Jan n. Malsi a LoCenice je mozné nalézt pararulu obsahujici grafit.

Muskovit biotitick4 pararula i muskovit-biotitické pararula s polohami kvarcitické ruly
a kvarcitu Casto obsahuje sekre¢ni ¢ocky kfemene mocnosti od n¢kolika cm az pol,5 — 2 m.
Vrana a Bartek (2005) popisuje vznik sekre¢nich cocek rovnicemi:

(1) granat + K-zivec + H,O = biotit + sillimanit + 2 kiemen

(2) K-zivec + sillimanit + H,O = muskovit + kifemen
K prvni z rovnic dodava, Ze vznik kfemennych sekrec¢nich cocek na tikor granatu v horniné
dokazuje i fakt, Ze se granat vyskytuje pouze v mensim poctu vzorki, a roztoky ptichazeli
do metamorfitd z télesa eisgarnského granitu. V horninach z okoli Rimovské piehrady se
vSak granaty vyskytuji zhruba ve Ctvrtin€ piipadl a nejhojnéjsi jsou pak vzorky, které
pochazeji z blizkosti sekrecnich ¢ocek vetsSich mocnosti. Lze proto odvodit, ze mnozstvi
granatu v horning je umérné sekreci kiemene. Granaty z téchto vzorkll nemaji reakéni lemy,
ale jevi jistou zonalitu (ibytek Mn pfi okrajich zrn), jsou nekompaktni a obsahuji ¢etné
inkluze, svym chemismem odpovidaji almandinu. Jejich sloZeni kontrastuje s granaty
bohatymi na Ca, které Vrana a Bartek (2005) popisuje z oblasti kde doslo k retrogradni
preméné na Ca bohaté ruly (tabulka 2).

Zdrojovymi materialy muskovit biotitickych pararul byly u bfidlicnaté variety btidlice
a prachovce a u kompaktni variety droby (Holasek et al. 1982). U kvarcitické ruly pak arkézy
a u kvarcitt arkozové piskovce az kiemenné piskovce.

Zatimco se v zapadni Casti oblasti objevuje muskovit-biotitickd pararula s polohami
kvarcitické ruly a kvarcitu, vychodné¢ od kaplického zlomu sledujeme jiz jen vyskyt muskovit-
biotitickych pararul a ojedinéle sillimanit-biotitickou pararulu (jihovychodni ¢ast u obce
Malce), z kterych retrogradni metamorfézou vznikaly muskovit-biotitické pararuly, coz
mizeme v tomto piipad¢ pozorovat i na diskordantni foliaci vli¢i okolni muskovit-biotitické
pararule (Vrana, Bartek 2005). Kvarcit se vyskytuje v celé oblasti v podob¢ ¢ocek mensich
rozmeri, nejvetsi téleso tvoii vrch s obcei Svaty Jan n. Malsi, které by mélo obsahovat smérem

na vychod pyroxeny (Cech 1957).



Moldanubicky pluton
Horniny moldanubického plutonu se vyskytuji na jihovychodé¢ popisované oblasti a tvoti
nejvyssi mistni kotu Chlumska hora (656 m n. m.). Moldanubicky pluton je zde tvoien :

a) muskovit biotitickym granitem einsgarnského typu

b) zilnym leukogranitem
Hornina ma rovnomérné zrnitou granitickou strukturu s hypidiomorfné¢ omezenymi zrny.
Textura je vétSinou kompaktni, misty se vSak objevuje i mirné usmérnéni. Granit je otevien
nékolika lomy na Chlumské hote a vychozy v jizni ¢asti izemi. Vzorky hornin eisgarnského
granitu jevi pii mikroskopickém pozorovani odliSnosti v mineralogickém slozeni. Zakladni
hmota je tvofena mineraly:

kiremen + plagioklas + K-zZivec + biotit + muskovit
V ptipadé vzorkii z Chlumské hory byl granit obohacen o akcesorie, které ve vzorcich z jizni
¢asti chybi. Jsou to: apatit, zirkon, sillimanit, rutil, monazit, titanit. U obou typl se pak
vyskytuje pyrit a sekundarné chlorit. Na puklinach se ¢asto objevuji krystalky kiemene do
velikosti max. 0,5 cm

Finger et al. (1997) zatazuje eisgarnsky granit spolu s weinsberskym do jedné z
hlavnich skupin variskych granitoidi a datuje ho na 327 + 4 Ma. Datovani weinsberské zuly
podava obdobné vysledky, o ¢emz referuji i Gerdes et al. (1998).
jak uvadi jiz Stodola (1951). Oby dva typy jsou sice zhruba stejné staré, avSak u
weinsberského granitu vychéazeji néktera méfeni o malo mladsi, naptiklad Scharbertova
(1998) uvadi pro Eisgarn 330 = 6 Ma a pro Weinsberg 328 Ma.

Zilny leukogranit se vyskytuje na nékolika mistech v popisované oblasti v podobé
mensich téles, neptesahujicich mocnost 2 m. Hornina je rovnomérné zrnitd a nékteré mineraly
byvaji idiomorfn¢ omezené (napiiklad slidy nebo zZivce). Hornina ma jednotvarné slozeni —
kremen + K-Zivec + muskovit + plagioklas + biotit. Velikost zrn se pohybuje okolo 0,5cm,
vyjimecné 1,5 cm, pficemz slidy Casto vytvareji v&jirkovité agregaty. Smérem ke styku
s okolni horninou se zrna na nékterych vychozech zmensuji az k jemnozrnné varieté,
mineralogicky se vSak nelisi. Leukokratni zuly jsou popisovany také z oblasti kolem obce
Néchov (Vréana et al. 1984), t.j. vychodné od popisovaného uzemi, a jizné u Sobénova (Vrana
et al. 1988), avSak nejsou v terénu odkryty. Vyskytuji se bud’ v granitu, nebo (v pfipadé

vyskytu u Néchova a na popisovaném tzemi) v pararule v oblasti blizké jejimu kontaktu



s granitem. V jednom z ptipadu se vsak vyskytuje jako enklava v muskovit biotitické pararule
s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu v okoli VeleSina, je proto otdzkou zda jsou
leukogranity t&sné vazany na zulu. Zily u Sob&nova navic dokladaji i vyskyt v granitu
weinsberského typu.

Vzhledem k tomu, ze nelze odebrat vzorky na dvou dalSich vySe zminénych mistech,
muzeme horniny srovnavat pouze na zakladé jejich popisu ve vysvétlivkach k zakladnim
geologickym mapam (Vrana et al. 1984 , 1988), dle kterych se dé soudit na jejich spolecny
puvod. VSechny zily maji navic pribéh VSV-ZJZ.

Finger et al. (1997) ve svém ¢lenéni variskych granitoidi podskupinu leukogranitd,
které jsou mladsi (320 — 310 Ma) nez ostatni granity. Pfedstavuje je vSak jako jemnozrnné.
Naproti tomu Scharbertova (1998) popisuje dva typy leukokratnich Zul; jemnozrnné a
hrubozrnné, zhruba stejného stafi (cca 320 Ma). Tyto zily jsou podle ni ,,diferenciacnim
produktem eisgarnského granitu® a pokud se objevuji v sepéti s Zulou typu Weinsberg maji
rozdilny chemismus. Pfestoze jsou u obou autori tyto horniny popisovany jako zily
prostupujici ostatni typy granitd, je vice nez pravdépodobné, Ze se k nim daji prifadit i

leoukokratni zuly z okoli Rimovské pichrady.



Zavér a diskuze

V okoli Rimovské piehrady vystupuji horniny kaplické jednotky a moldanubického plutonu.
Z kaplické jednotky to je pfedevsim muskovit biotiticka pararula s polohami kvarcitické ruly
a kvarcitu a muskovit biotitickd pararula. Ob¢ horniny obsahuji ¢etné akcesorie a
sekunddrnimi reakcemi dochdzelo k vylu¢ovani kiemene na tikor jinych minerald, hlavné
granatli. Ty se pravé nejhojnéji vyskytuji v okoli téchto sekre¢nich ¢ocek kiemene, coz
ukazuje na iméru mezi vylu¢ovanim kifemene a mnozstvim granatu v hornin€. Granaty
pararul jsou almandinového sloZeni a projevuje se u nich mirné zonalita. V pararulach se
vyskytuji pecky krystalovaného andalusitu, skorylu, kiemene a povlaky grafitu ¢i epidotu.

V moldanubickém plutonu miiZzeme na daném uzemi pozorovat granit eisgarnského
typu, ktery mé dv¢ variace — s akcesoriemi nebo bez, oba typy vSak obsahuji pyrit a
novotvoreny chlorit. Na puklinach se vyskytuji krystalky kfemene. Dale se zde objevuje zilna
leukokratni zula, jez ma stalé mineralogické slozeni a lze ji pfifadit k mlad$im leukogranitim

(dle Finger et al. 1997).

Podékovani

Za obétavou pomoc a cenné rady béhem celé prace bych chtél vyslovit podékovani RNDr.

Dobroslavu Matéjkovi z Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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Prilohy

Tabulka 1.

Analyzy mineralt muskovit-biotitickych pararul

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Sio, 65,11 37,18 46,61 - 64,63 62,78 23,92
AlLO; 21,79 19,08 36,84 - 18,86 23,03 22,37
FeO - 20,68 1,09 36,35 0,99 - 28,02
Na,0 10,27 - 0,60 - - 9,03 -
K.0 0,03 9,85 10,83 - 15,51 - -
MnO - 0,56 - 11,07 - - 0,71
CaO 1,93 - - - - 3,91 0,00
MgO - 9,16 0,46 - - - 11,48
TiO, - 2,54 0,46 54,13 - - -
BaO - - - - 0,62 - -
suma 99,14 99,03 96,89 101,55 100,61 98,76 86,50

1. plagioklas z muskovit-biotitické pararuly (méfeni 70 s), 2. biotit z muskovit-biotitické pararuly, 3. muskovit
z muskovit-biotitické pararuly, 4. ilmenit z muskovit-biotitické pararuly, 5. K-Zivec z muskovit-biotitické
pararuly s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu, 6. plagioklas z muskovit-biotitické pararuly s polohami

kvarcitické ruly a kvarcitu, 7. chlorit z muskovit-biotitické pararuly s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu

Obrazek 1. Granaty muskovit-biotitickych pararul

FeO

a
o]

Ca0

Hodnoty jednotlivych méfeni viz tabulka 2.
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stfed zma

okraj zrma

+ granaty bohaté na Ca (dle Vrina, Bartel 2005)




Tabulka 2.

Granaty muskovit-biotitickych pararul

ol 02 03 sl s2 s3 vl v2
MgO 2,42 2,20 2,00 2,10 2,48 1,86 1,37 0,64
A1203 20,78 19,24 21,48 20,70 20,97 20,77 21,73 22,39
Si02 36,69 34,51 38,41 36,50 36,59 37,64 38,81 37,72
CaO 1,86 2,05 5,38 2,00 1,96 2,53 9,66 8,1
MnO 7,25 6,48 5,04 8,43 8,55 8,57 7,40 13,04
FeQO ™ 30,29 30,75 30,45 28,38 29,26 29,52 21,21 17,46
suma 99,28 95,23 102,75 98,12 99,82 100,90 100,18 99,35

o = okraj zrna; s = stfed zrna; v = granaty bohaté na Ca popisované Vranou a Bartkem (2005)

Tabulka 3. Analyzy mineralii granitl typu eisgarn

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Si0, 67,58 48,08 30,22 31,92 1,28 -
Na,O 11,33 - 0,92 - - 0,98
AL Os 19,78 33,59 19,70 8,23 0,81 -
MgO - 1,40 8,34 - 0,22 -
FeO ! - 2,16 25,95 - 1,08 -
K,O - 10,89 0,59 - - -
CaO 0,66 - 0,48 27,29 0,34 52,24
MnO - - 0,68 - 0,09 0,76
TiO, - - - 27,27 85,17 -
P,0:s - - - - - 42,91
suma 99,36 96,13 86,88 94,71 88,99 96,89

1. plagioklas, 2. muskovit, 3. chlorit, 4. titanit, 5. rutil, 6. apatit
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Obrazek 2. Mapa popisovaného uzemi

D aluvium m sillimanit biatiticka pararula

I:i terclérmi sedimenty m kvarcit a kvarciticka rula
aisgarnsky granit S | Filny kfemen

muskovit biotiticks o )
pararula biotiticky dioritowy porfyrit

muskovit biotiticka

pararula s palohami

kvarcitické ruly a kvarcitu
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Fotografie

Kompaktni vyvin muskovit-biotitickych pararul, detail horniny

Bfidli¢naty vyvin muskovit-biotitickych pararul, detail horniny
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Silimanit-biotiticka pararula, detail horniny

Granit eisgarnského typu, detail horniny
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Vyskyt zilného leukogranitu ve vychozu muskovit-biotitické pararuly s polohami kvarcitické

ruly a kvarcitu, vychoz 1,6 km vsv. Od obce MalcCe na levém biehu feky

Jemnozrnny vyvin zilného leokugranitu, detail horniny
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Hrubozrnny vyvin zilného leukogranitu, detail horniny

Krystalky kifemene v muskovit-biotitické pararule, skutecna velikost 0,5 — 1 cm
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Pecka andalusitu s krastalem mineralu (skute¢na velikost cca 0,5 cm)
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Pseudomorféza kiemene po andalusitu (skute¢na velikost > 0,5 cm)

Turmalinovec, detail (skutecna velikost 2 cm)
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Muskovit-biotiticka pararula s povlaky grafitu

Analyzovany granat v muskovit-biotitické pararule s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu,

100x zvétseno, jeden nikol
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Granat v muskovit-biotitické pararule s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu, 100x zvétSeno,

jeden nikol

Silimanit v silimanit-biotitické pararule, 100x zvétSeno, jeden nikol
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Turmalin v muskovit-biotitické pararule s polohami kvarcitické ruly a kvarcitu, 100x

zvétSeno, zkiizené nikoly

Zirkon v silimanit-biotitické pararule, 200x zvétSeno, jeden nikol
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Sekundarni chlorit vznikly z biotitu v kvarcitu, 100x zvétSeno, zkiizené nikoly

Kumulace opaknich minerdlti v muskovit-biotitické pararule, 100x zvétSeno, zkiizené nikoly
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Pseudomorf6za hematitu (pravdépodobné po pyritu), 100x zvétSeno, jeden nikol
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