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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva magmatickymi intruzemi zapadnich Cech, masivy kdyné, drahotin a muténin.
V uvodu prace jsou shrnuty dostupné znalosti o téchto tfech masivech, jak z hlediska geologického,
mineralogického a petrologického, tak geochemického. Horniny jednotlivych masivi byly znovu
podrobné petrograficky zkoumany, mineraly byly analyzovany pomoci mikrosondy a vybrany
horninovy set byl analyzovan na hlavni/stopové prvky a v ptipadé drahotina a muténina rovnéz na Sr-
Nd izotopy.

Piestoze se tyto magmatické komplexy vyznacuji velkou petrografickou pestrosti a starSi prace
poukazovaly na vysokou frakcionaci a Fe-Ti nabohaceni, vyjma kdyiiského masivu (Miethiga, 1993;
Svobodova, 1999) nebylo podrobné zkoumany modernimi metodami. To bylo pfi¢inou zpracovani
této prace, ktera si klade za cil ziskani modernich analytickych dat, které jsou pouzity k vyfesSeni
nékterych otazek tykajici se vzniku a vyvoje téchto intruzi. OvSem vzhledem k tomu, ze kdyrisky
masiv byl jiz podrobnéji zkouman predchozimi pracemi (viz. vyse), data uvedena v této praci slouzila
hlavné k porovnani s obéma dal$imi intruzemi a tim ziskani komplexniho obrazu vyvoje téchto tfi
masivi v kontextu ¢asové-geologického vyvoje zapadnich Cech.

Prestoze predchozi studie (Vejnar et al. 1984) poukazovaly na nékteré spole¢né charakteristiky téchto
tii masivd (napf. petrograficky si blizké horniny gaber az dioriti), zprovedenych analyz
hlavnich/stopovych prvkii a Sr-Nd izotopii je ziejmé, ze kdyiisky masiv musel prodélat odlisny vyvoj
v porovnani s drahotinskym a muténinskym masivem.

Pro vysvétleni procesi, které se na vyvoji magmatickych komplexti podilely, bylo pouzito
matematické modelovani s pouzitim stopovych prvki (napf. Th, La) a Sr-Nd izotopi. Z n¢ho
vyplynulo, Ze vznik téchto magmatickych intruzi nelze vysvétlit samotnym procesem
rovnovazné/frakéni krystalizace ¢i procesem idealniho miseni (napf. gabro-granulit/rula) a v jejich
vyvoji musely hrat velky podil komplexnéjsi procesy asimilace a frakéni krystalizace. VSechny tfi
intruze tedy evidentné prodélaly proces asimilace-frakéni krystalizace, s tim ze v pripad¢ kdyriského
masivu byl pfi vmisténi a/nebo vystupu primarnich magmat asimilovan jiny material (rula spodni
kury?) nebo podle Svobodové (1999) amfibolit. V ptipadé drahotinské a muténinské intruze se jako
nejpravdépodobnéjsi kontaminant magmat, jevi hornina sloZzenim podobna studovanému fylitu z plasté
drahotinské intruze.



SUMMARY

This diploma thesis is focused on magmatic intrusions located in the Western Bohemia - Kdyné,
Drahotin and Muténin intrusions. Available date from previous studies are summarized in the
beggining of this work from the geological, mineralogical, petrological and geochemical general view.
The rocks of individual massifs were studied again in detail by means of petrography and principal
ock-forming minerals were analyzed by electron microprobe. Furthermore, selected rocks were
analyzed for major/trace elements and in case of the Drahotin and Muténin intrusions, also for Sr-Nd
1sotopes.

These magmatic complexes are characterized by large petrographical variety and the previous studies
pointed out to high degree of fractionation coupled with significant Fe-Ti enrichment. Except Kdyné
massif (Miethig 1993; Svobodova 1999), these massifs have not been studied in detail by modern
geological methods. This was a reason for this work, to obtain modern analytical data to answer some
principal questions about origin and evolution of these intrusions. Such new data are necessary to get a
complex view about these three massifs in the time-geological context of West Bohemia evolution.
Because the Kdyné massif have been studied previously in detail (Miethig 1993; Svobodova 1999),
data obtained by this study were usually used for comparison with the Muténin and Drahotin
intrusions.

Though the previous study (Vejnar et al. 1984) pointed to some similar characteristics of these three
massifs (e.g. rock sof gabbro-dioritic composition), it can be see from our major/trace element and Sr-
Nd isotopic analysis, that Kdyné massif had to undergone different evolution then the Drahotin and
Muténin massif.

Numerous mathematic models using trace elements (e.g. Th, La) and Sr-Nd isotopes were used to
provide insights to the evolution of the studied magmatic complexes. The results of this modelling
show that origin of these magmatic intrusions is not possible to explain by simple processes of
equilibrium/fractional crystallization or by ideal mixing (e.g. gabbro-granulite/gneiss). We have
shown, that complex processes such a combined assimilation and fractional crystallization (AFC)
processes played key role in their origin. Therefore, all three intrusions evidently undergone AFC
process, but with different asimilant. In the case of the Kdyné massif, primary magma assimilated
material of gneiss composition (from lower crust ?) or the amphibolit (Svobodova 1999). On the other
hand, chemical composition of the Drahotin and Muténin intrusions point to assimilant, which had a
similar composition as phylite from the wall-rock of the Drahotin intrusion.
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1. UVOD

Gabro-dioritové magmatické komplexy predstavuji velmi vyznamnou magmatickou asociaci
v Ceském masivu. Hranice tepelsko-barrandienské jednotky a moldanubické zény v zapadnich
Cechach je doprovazena &astym vyskytem drobnych i rozsahlych téles plutonickych hornin
gabroidniho az granitového slozeni. Nékteré z téchto téles pak vykazuji znamky silné frakcionace,
ktera je v pripad€ gabro-dioritovych masivii vétSinou doprovazena Fe-Ti obohacenim.

Predkladana prace se zabyva gabro-dioritovymi masivy kdyné€, drahotin a muténin nachazejicimi se
v domazlické oblasti. Tato oblast lezi na jz. pomezi Cech v zapadoeském kraji a zahrnuje domazlické
krystalinikum a moldanubikum Cerchovského lesa. Podrobngji byly tyto masivy intenzivné zkoumany
Jiz v 80. letech (Vejnar et al. 1984), kdy probihaly cetné vrtné prace jejichz hmotna dokumentace se
bohuzel nezachovala. PrestoZe se jedna o velmi zajimavé vysoce frakcionované komplexy, modernimi
analytickymi metodami byl az na vyjimky (U-Pb datovani, Dorr ef al. (2002) zkouman podrobné
pouze kdyrisky masiv (Svobodova 1999).

Hlavnim cilem této predkladané prace je detailni petrografické studium hornin kdyriského,
muténinského a drahotinského masivu kombinované s komplexnim geochemickym studiem zahrnujici
geochemii hlavnich a stopovych prvki, analyzy mineralti a Sr-Nd izotopovou geochemii. Tato data
jsou pouzita pro matematické modely frakcionace, miseni a asimilace-frakéni krystalizace s cilem
odhalit pivod a vyvoj téchto masivi. Detailni prace Svobodové (1999) z kdyriského masivu mé vSak
vedla k tomu, Ze jsem se pfevazné zaméfila na drahotinskou a muténinskou intruzi, které nebyly
v takové mife zkoumany a moje data z kdyriského masivu byly pouzity zejména pro srovnani vyvoje
s drahotinskym a muténinskym masivem.



2. GEOLOGIE STUDOVANE OBLASTI

2.1. Obecné charakteristiky

Masivy kdyné€, drahotin a muténin leZi na hranice tepelsko-barrandienské jednotky a moldanubické
z6ény v zapadnich Cechach v domazlické oblasti (Obr. 1).

swchni karbon madanubické bazické
aZ kvartér pararuly vukanity

metabazity - svary, pararuly - gabra, diority
variské kambrium
granitoidy - fylity aZ karbon

studované lokality (1 - Kdyné, 2 - Drahotin, 3 - Muténin)

Obr. 1. Geologie studované oblasti; WBSZ = zdpadocgeské zlomové pasmo (pfevzato a opraveno podle Zulaufa
1997).

2.2. Kdyisky masiv
2.2.1. Geograficka poloha

Z regionalné geologického hlediska patii kdyiisky masiv (KM) do oblasti domazlického krystalinika,
kde tvoii jeho jihovychodni &ast. Jde o soubor bazickych az kyselych intruzi v jihozapadnich Cechach
v okoli Kdyné, v okresu Domazlice. Podle geomorfologického &lenéni CR patii studovana oblast
Sumavské soustavé (Cmiral 1992). KM z&asti zasahuje do sousedniho Bavorska, kde je nazyvan jako
neukirchensky masiv. Dohromady tvofi celek znamy pod nazvem masiv Neukirchen-Kdyné (NKM),
ktery predstavuje jednu z nejrozsahlejsich intruzi bazickych az intermedialnich hornin Ceského
masivu. Zaujima plochu cca. 300 km® (Bues er al. 2002), z éehoZ asi 1/4 lezi na uzemi Némecka.
Masiv ma protazeny SV-JZ tvar, ktery se smérem na jihozapad rozsifuje. Na tizemi Ceské republiky se
KM rozklada na zadpad od obce Maxov, smérem na jihovychod az k Nyrsku, pfi¢emz nejseverné;si
intruze vystupuji az u obce Kolove¢. Jizni hranice masivu NKM neni zcela jednoznaéna. Pfestoze se
dfive povazovala za nejjizné€jsi ¢ast NKM gabro-amfibolitova zona masivu Hohen Bogen (Bues a
Troll 1991). Pozdéj$imi vyzkumy byl prokazany pozdéjsi piivod této oblasti (Propach a Pfeiffer 1997,
1998). Proto jsou v soucasné dobé povazovany za jizni omezeni intruze v okoli obce Neukirchen.



2.2.2. Geologie a petrografie

Tato prace se zabyva pouze ceskou ¢asti NKM — kdyiiskym masivem. KM se nachazi na dilezitém
geologickém rozhrani, a to na styku Moldanubika a tepelsko-barrandienské oblasti. Regionaln¢ se KM
fadi k domazlickému krystaliniku tepelsko-barrandienské oblasti, jejiz misty kontaktné
metamorfované metapelity dosud prekryvaji velkou ¢ast masivu. Pozice a tvar KM je ovliviiovan
dvéma dulezitymi zlomovymi liniemi oddé€lujicimi masiv od Moldanubika, a to zapadoceskym
zlomovym pasmem na zapad¢ a sttedoceskym zlomovym pasmem na vychodé¢. Dal$imi vyznamnymi
zlomovymi systémy podilejicimi se na stavbé KM jsou marianskolazeiisky zlom sz.-jv. sméru a
klatovsky zlom tvofici jeho jizni hranici (Svobodova 1999). KM predstavuje jedno z nejvétSich
nahromadéni bazickych az intermedialnich hornin na izemi Ceského masivu. Jedna se o velmi slozité
¢lenénou intruzi, ktera je budovana fadou petrograficky velmi variabilnich hornin. Prvni vyzkumy v
této oblasti provadél Sokol v letech 1914-1923, ktery toto uzemi poprvé zmapoval. Navazal tak na
prace némeckych autorti z 19. stoleti (Cmiral 1992). Detailn€jSim petrografickym popisem hornin KM
se zabyvali Radisch (1933), Slavik (1922) a Smejkal (1958) a geologické mapovani izemi v métitku
1:200 000 sestavili a provedli Cepek et al. (1961), Vejnar a Zoubek (1962) a Kodym et al. (1961).
Nasledujici podrobnéjsi geologické mapovani v méfitku 1:25 000 provedli Vejnar et al. (1977a,b,
1984b, 1987). Podrobné geologické a petrografické charakteristiky KM shrnul Vejnar et al. (1984a) a
Vejnar (1986). P-T podminky vzniku kdyiiského masivu stanovila Jilemnicka (1991) v rozmezi 960-
1100° C a 0,6-0,8 GPa.

Kdyrnisky masiv buduje velka fada horninovych typi od gaber-gabronoritii pies diority, kiemenné
diority, granodiority (starsi intruzivni faze) aZ po tonality-trondhjemity (mladsi intruzivni faze) (Obr.
2). Na zakladé jejich distribuce se da KM rozdélit na jizni zonu (gabra, gabronority, ferodiority,
diority) a severni zonu (kiemenné diority, trondhjemity), které jsou od sebe oddéleny zlomovym
systémem v linii Kdyné-Pocinovice sledujici mariansko lazensky zlomovy systém (Vejnar et al.
1984). Komplikovanost KM je, kromé pestrého petrografického slozeni, zptsobena pfitomnosti
extrémné vysokého poétu drobnych (centimetrovych) i velkych (kilometrovych) enklav hornin plaste,
prostorové velmi rozmanité uspofadanych, do kterych masiv pronika fadou drobnych apofyz (Vejnar
et al. 1984). Gabroidni horniny maji ¢asto kumulatovou povahu s dobfe vyvinutymi korondrnimi
strukturami kolem olivini. Korony se vytvorily jako vysledek difuze a reakce olivinu a plagioklasu.
Oliviny jsou na kontaktu s plagioklasem lemovany ortopyroxenem, ktery pak dale lemuje amfibol.
Amfibolova vrstva jehlickovité prorista do okolniho plagioklasu (Svobodova 1999). V nékterych
gabroidnich horninach je patrné zvrstveni, dané velikosti €astic i zastoupenim jednotlivych minerald.
Na zakladé tohoto zvrstveni a geologickych vztahii jednotlivych horninovych komplext je KM
oznaovan za zvrstvenou intruzi.

Na zakladé regionalniho rozmisténi jednotlivych horninovych typi a petrografickych charakteristik se
starsi intruzivni faze masivu ¢leni na spodni, stfedni a svrchni zonu.

Spodni zdna je odkryta zejména kolem obce Orlovice v télesech popsanych jako Orlovicka hora,
Miistek a Havranice. Tato télesa tvofi zejména mirné metamorfné modifikované gabroidni horniny
(gabra-gabronority) a ferodiority. Okraje téchto téles jsou velmi Casto siln€ uralitizované. Olivinicka
gabra-gabronority buduji (kromé fady drobnych) také vétsi télesa u Vserub a Orlovic, ktera jsou
slozena ze vzajemné se liSicich variet. Zakladni mineralni asociaci tvofi klinopyroxen (augit) +
plagioklas Angy.;0 + ortopyroxen * olivin, amfibol, ilmenit. Uralitizovany gabronorit je spjat
pozvolnymi pfechody s olivinickym gabronoritem, pfiCemz pfeména postihuje predev$im olivin a
pyroxeny, které jsou nahrazovany cummingtonitem, aktinolickym amfibolem a tschermakitickym
obecnym amfibolem provazenym chloritem (Vejnar et al. 1984). Vserubské téleso je tvofeno pomérné
homogenni masivni zelenoSedou horninou stiedniho zrna, s gabroofitickou strukturou, zatimco gabra-
gabrononority orlovického télesa jsou ¢asto zietelné zvrstvena, slozena z poloh a vrstev riizné zrnitosti
i odchylného slozeni. Vyznamnou horninovou asociaci tvofi zejména polohy hortonoliti (olivin +



klinopyroxen + ilmenit + amfibol, plagioklas) a anortoziti mocné X cm az X dm vyvinuté zejména ve
svrchnim horizontu télesa Orlovicka hora (Vejnar 1984). Vzacné se objevuji tenké laminy bohaté
rudnimi mineraly, pfedev§im ilmenitem a pyrhotinem. Ferodiority tvofi mala izolovana télesa
pfedevS§im na vrcholcich elevaci kdyiiského masivu (napi. vrch Ostry). Oproti vy$e uvedenym
hornindm maji vétsi obsahy ortopyroxenu a vysoky podil apatitu/ilmenitu. Ke spodni z6né masivu
patii rovnéz téleso Certova Kamene tvorené olivinickym dioritem a vierubské téleso (olivinické gabra,
gabronority, diority, tonality) tvofici zapadni okraj KM.
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Obr. 2. Geologickd mapa kdyriského masivu; 1 — gabra, gabronority a ferodiority; 2 — uralitizovana gabra a
gabronority; 3 — diority; 4 — nehomogenni gabronorit (s drobnymi uzavieninami dioritu a pyroxenického
rohovce); 5 — kifemenny diorit; 6 — biotit-amfibolicky kfemenny diorit; 7 — biotiticky trondhjemit; 8 — biotit-
amfibolicky granodiorit; 9 - zlomy (upraveno podle Vejnara 1984).

Stfedni zéna masivu je tvofena pievazné diority, jejichz vychozy se nachazeji jizné a jihovychodné od
Kdyné (kolem obci HyrSov, Chodska Lhota a Fleky). Tyto horniny se zde vyskytuji v fadé
strukturnich a mineralnich variet od jemné — zrnitych az po masivni typy. Nejbézné;si typ predstavuje
amfibol-pyroxenicky diorit misty s biotitem, tvofici fadu variet liSicich se strukturou, zrnitosti i
procentualnim podilem zakladnich horninovych mineralt, pfedev§im pyroxeni a amfibolu. Strukturné
prevlada varieta s gabroofitickou stavbou a poikilitickym vyvojem amfibolu, nékdy také pyroxenu a



vzacnéji i biotitu. Mineralni sloZeni dioritu je dano asociaci: hypersten + monoklinicky pyroxen +
obecny amfibol + plagioklas Ansq.so + biotit £ kiemen. Z akcesorii je pfitomen ilmenit, apatit a titanit
(Vejnar 1984; Vejnar ef al. 1984).

Svrchni ¢ast masivu je budovana biotit-amfibolickymi kiemennymi diority, jejich modalni a chemické
slozeni zavisi na stupni lokalni kontaminace hornin plasté masivu (Vejnar et al. 1984). Apofyzy
pronikajici do metapeliti jsou obvykle tvofeny kyselej$i, kiemenem a biotitem bohatsi varietou
tonalitového slozeni, kdezto télesa vazana na sousedstvi metabazitd jsou bazictéjsi, Casto s pyroxenem.
Celkové v horniné od severu k jihu postupné pfibyva pyroxenu na ukor amfibolu a snizuje se podil
kiemene, takze kfemenny diorit pfechazi ve stfedni &asti masivu v amfibol-pyroxenicky diorit.
Zakladni, prevladajici varieta je drobnozrmna a mé nevyrazn€¢ ofitickou nebo gabrové zrnitou
strukturu. Mineralni asociace ma sloZeni biotit + obecny amfibol + plagioklas Anjo4 + kiemen.

Vv

allanit.

Mladsi intruzivni fazi predstavuji tonality, trondhjemity a granodiority vyskytujici se predev§im na
severovychodnim a jiznim izemi KM. Amfibol-biotiticky tonalit tvofi lokalni télesa v rohovcich, ktera
jsou obvykle provazena zilami leukokratni zuly. Hornina je tvofena stejnymi mineraly jako kiemenny
diorit, s kterym je geneticky Uzce spjata. Muskovit-biotiticky trondhjemit vystupuje v jiznim useku
masivu, kde buduje slozit¢ tvarovany systém vzajemn¢ z Casti propojenych ¢ockovitych téles, ktera
smérem k jihovychodu postupné prechazeji v tonalit a amfibol-biotiticky kiemenny diorit. Biotit-
amfibolicky granodiorit tvofi malé téleso u V3epadel, z€asti patrné intruzivné vnikajici do star§iho
biotit-amfibolického kiemenného dioritu. Je to svétle Seda masivni stfedné zrnitd hornina, misty
s ojedinélymi drobnymi vyrostlicemi K-zivce a plagioklasu (velikost cca. 1 cm). V akcesorickém
mnozstvi byva v horniné pfitomen pyroxen, obvykle uzavieny v hnédozeleném amfibolu.

2.2.3. lzotopova geochemie Sr-Nd

Rada izotopovych stanoveni Rb/Sr a Sm/Nd je uvedena v pracich Miethiga (1993), které dopliiuje
Svobodova (1999) o odlisné horniny riznych komplexi a vzorky o riiznych koncentacich Rb-Sr, Sm-
Nd. Jeji vzorky zahrnuji gabronorit a ferodiorit orlovického komplexu, kiemenny diorit severni ¢asti
KM, gabro vystupujici na povrch v podlozi severni ¢asti KM a trondhjemit. Poméry Sm/Nd se
v analyzovanych vzorcich pohybuji mezi 0,23 a 0,27 a pro Rb/Sr mezi 0,007 a 0,42.

Na zaklad¢ izotopickych poméri Nd a Sr Svobodova (1999) urila, ze vSechny studované horniny,
s vyjimkou trondhjemiti a nékterych kfemennych dioritd severni ¢asti KM, sleduji slozeni plasté
(., Mantle array"). Bazické horniny KM spadaji do oblasti ochuzeného plasté, zatimco kiemenné
diority a ferodiority jsou v oblasti obohaceného plasté. Tato nejednotnost v izotopovém slozeni miize
byt dana podle Svobodové (1999) bud’ pfitomnosti hornin pochazejicich z riznych izotopovych zdroji
nebo vysledkem asimilace jiného materialu magmatem. V pozdéjsich studiich dosla k zavéru, ze za
zdroj izotopové nehomogenity u hornin sledujici slozeni plasté lze hledat proces kombinované
asimilace-frakéni krystalizace, zatimco u trondhjemitd, které svéd¢i o vmisténi az po utuhnuti
ostatnich hornin KM, lze pfedpokladat odlisny piivod magmatu. Co se tyka trondhjemiti, zde se jeji
nazory rozchazi s Vejnarem et al. (1984), ktery trondhjemit geneticky fedi ke KM, ale povazuje ho za
koneény produkt diferenciace dioriti.

Pfitomnost pozitivni Eu anomalie ve ferodioritech, které jsou povazovany za zbytkové magma, nelze
pfisuzovat hromadéni plagioklasu, ale jeji pliivod lze spiSe hledat v inicialnim magmatu. Jelikoz
v horninach ochuzeného ani primitivniho plasté pozitivni Eu anomalie neni bézna, jeji vznik byl
pravdépodobné ovlivnén pFitomnosti plagioklasu v reziduu po parcialnim taveni. Za zdrojovy material
inicidlniho magmatu hornin kdyiiského masivu lze tedy povazovat plagioklasovy lherzolit.



2.2.4. Geochronologie

V oblasti NKM a prilehlych intruzich bylo provadéno nékolik méfeni na stanoveni radiogenniho stari.
VétSina z nich ukazuje na spodno-kambricky pivod, ktery jiz predpokladal Vejnar et al. (1984). Prvni
méfeni vSak provedli Gebauer a Griinenfelder (1982), ktefi stanovili metodou U-Pb na zirkonech
z gabro-amfibolitu z Blittenberges konkordantni stafi 511 £ 3 Ma. Kambrické stafi intruze KM
potvrzuje i pozd€jsi datovani kiemenného dioritu z lomu Smrzovice metodou Rb-Sr na vzorcich
celych hornin, ktera davaji stafi 504 = 30 Ma (Miethig 1993; Kohler er al. 1993) a primarniho
amfibolu z dioritu z Ceské ¢asti KM metodou Ar-Ar, ktera davaji stafi 516 Ma (Dallmeyer a Urban
1998). Prvni stafi je interpretovano jako stafi vmisténi plutonu (Miethig 1993; Kohler ef al. 1993;
Miethig et al. 1997) a druhé datuje post-magmatické chladnuti od blokujici teploty Ar v magmatickém
amfibolu (Dallmeyer a Urban 1998). Pro doplnéni datového souboru zvolila Svobodova (1999) méfeni
stafi na ferodioritu orlovického komplexu pomoci izotopt *’Pb a ***Pb uvolnénych pti evaporaci
zirkonovych zrn, které dava 516 = 11 Ma. Na zakladé texturnich znakd minerali v horniné zirkony
vznikly krystalizaci z magmatu a stanovené stafi lze povazovat za stafi krystalizace. Nov€jsi méteni
provedl Dorr et al. (2002) na granodioritu ze V3epadel, ktery stanovil metodou U-Pb na zirkonech
stafi 524 £ 3 Ma. Stejnou metodou méfil orlovicky diorit, ktery dava staii 522 Ma. Znovu také
proméiil smrzovicky kiemenny diorit metodou U-Pb na zirkonech, které davaji stari 523 + 3 Ma.

2.2.5. Procesy vmisténi kdyrnského masivu

Intruze KM byla vmisténa spolu s fadou kyselych i bazickych plutonitii v zapadoceské oblasti, jako
vysledek extenze spojené s riftingem v zaobloukovych panvich, nebo oddélenim Amerického
kontinentu od Gondwany (Dérr ef al. 1996; Zulauf et al. 1997).

Magma KM intrudovalo do regionalné metamorfovanych peliticko-psamitickych a vulkanogennich
hornin svrchniho proterezoika Barrandienu (Vejnar 1990; Cmiralova 1992). Jako vysledek termalniho
ovlivnéni okolnich hornin je dobfe zachovala vyrazna kontaktni aureola, ktera je vyrazngjsi vice na
severu intruze nez na jihu (Vejnar 1990; Cmiralova 1992).

Hloubka intruze je Jilemnickou (1991) odhadovana na 20-25 km. To je v souladu
s termobarometrickym stanovenim Buese (1993), ktery uvadi tlak 7 kb v dobé vmisténi intruze.
Bazické horniny krystalizovaly podle Jilemnické (1991) a Buese (1993) za teploty cca 1100°C, diority
krystalizovaly podle Jilemnické (1991) za teploty cca 960°C.



2.3. Drahotinska intruze
2.3.1. Geograficka poloha

Tato intruze (n€kdy také nazyvana nacetinsky peri) ma tvar ¢oCkovité deformovaného pné, zaujima
plochu jen cca. 5 km’ a je zhruba ohrani¢ena vesnicemi Hvozd’any, Nacetin a Drahotin.. Nachazi se ve
vychodni ¢asti zapadoceského moldanubika, v blizkosti hluboké poruchové zony ¢eského kiemenného
valu ke kterému pfiléha svoji vychodni stranou.

2.3.2. Geologie

Ackoliv ma drahotinska intruze (DM) pouze nepatrnou plosnou rozlohu, vynika koncentricky zonalni
stavbou a znacnou petrografickou rozmanitosti hornin (Obr. 3). Diky tomu piedstavuje jednu
z nejzajimavéjsich bazickych intruzi Ceského masivu. Prvni podrobné mapovani, petrograficky popis
a ur¢eni chemismu intruze provedl jiz Kratochvil ve 30. letech minulého stoleti. Zonalni usporadani a
Casto vyrazné vyvinuta vrstevnatost jednotlivych horninovych druhi naznauji, Ze drahotinsky
gabronoritovy pen piedstavuje zvrstvenou bazickou intruzi, slozenou pfiblizn€ ze tii zon (Vejnar et al.
1984):

- spodni zéna — tvofena flogopit-olivinickym gabronoritem + wehrlitem

- stfedni(hlavni) zéna — obsahujici bezolivinicky, pfevazné uralitizovany gabronorit

- svrchni zdna — slozena hlavné z biotitického noritu

Obr. 3. Geologicka mapa drahotinské intruze; 1 — wehrlit; 2 — flogopit-olivinicky gabronorit; 3 — gabronorit
(misty uralitizovany); 4 — biotitcky norit; 5 — amfibol-biotitcky kfemenny diorit; 6 — kontaktné metamorfované
horniny krystalinického plaite; 7 — fylonity zony Ceského kiemenného valu; 8 — zlomy (upraveno podle Vejnara
1980).



V jadru, které je excentricky ulozeno v jihovychodni ¢asti intruze, se objevuje drobné téleso wehrlitu o
slozeni olivin Fog, + endiopsid + pargasit + enstatit + flogopit s ilmenitem a pleonastem jako
akcesoriemi. V misté vyskytu tohoto télesa je vyvinuta mladsi porucha paralelni s ¢eskym kiemennym
valem. Wehrlit drahotinského pné je masivni Sedozelena hornina, v niz se ojedinéle vyskytuje
makroskopicky patrny flogopit. Velmi $patné odkryti terénu neumoziiuje rozhodnout, jestli tento
wehrlit predstavuje cizorodé téleso uzaviené v drahotinském pni nebo, a to je podle Vejnara et al.
(1984) pravdépodobnéjsi, nebo jde o lokalni akumulaci femickych mineralt, kterd je pozvolnym
pfechodem spjata s melanokratni varietou okolniho flogopit-olivinického gabronoritu (olivin Fog, +
bronzit Engy.gs + augit + plagioklas An,s + pargasit + ilmenit + pleonast). Tento se také objevuje
v nejsevernéjsi ¢asti pné u Drahotina. Podil jednotlivych minerali v horniné kolisa v zavislosti na
zonalnim uspofadani intruze: v sousedstvi wehrlitu se objevuje relativné vysoky podil olivinu a augitu.
Smérem k Z a SZ pribyva plagioklasu a ortopyroxenu na tukor klinopyroxenu a predevsim olivinu,
jehoz postupnym vytracenim hornina pfechazi v bezolivinicky gabronorit s pfevahou ortopyroxenu
nad klinopyroxenem.

Misty uralitizovany gabronorit s patrnou paskovanou stavbou, je nejrozSifenéjsi, texturné velmi
variabilni horninou drahotinského pné a tvofi jeho stfedni zoénu. Uralitizovany gabronorit vznikl
¢astecnou nebo uplnou rekrystalizaci misty olivinického gabronoritu, pfip. noritu. Pivodni mineralni
sloZeni téchto hornin bylo zménéno v asociaci: obecny amfibol + aktinolit + plagioklas Ans;4s £
cummingtonit £ biotit + staurolit £+ chlorit + kiemen.

Svrchni zénu tvofi biotiticky norit, ktery se odliSuje od obou vyse zminénych hornin totalni absenci
klinopyroxenu a ptitomnosti kiemene (Vejnar 1980).

Se zvySujicim se podilu plagioklasu se postupné objevuje stale zieteln€ji vyvinuta paskova stavba
horniny, ktera je zvlasté vyrazna u biotitického noritu a uralitizovaného gabronoritu. Je zplisobena
stfidanim obvykle n€kolik milimetrii az 3 centimetry Sirokych svétlych plagioklasem bohatych paski
(anortozity), pfiblizné stejné Sirokych paskid tmavych minerald a vzacné paski bohatych spinelem
nebo kiemenem+korundem (Vejnar 1980). Lokalné se objevuje ocelarni stavba, zplsobena
pfitomnosti ojedin€lych velkych plagioklasovych zrn (velikost 5 az 10 mm). Jadra téchto zrn jsou ¢ira,
smérem k okrajiim pak rychle pfibyva drobnych olivinovych a pyroxenovych inkluzi.

V severni a vychodni zoné intruze se vyskytuji mlad$i Cockovité intruze amfibol-biotitického
kfemenného dioritu, které jsou extenzivn€ rozsifeny i v Sir§im okoli pné.

Podle Vejnara (1980), vznikla drahotinska intruze z ptivodniho tholeitického magmatu, ktery byl
derivovan z hloubek kolem 50 km. Nasledujici frakcionace tohoto magmatu dala za vznik drobnym
télesim ferodioritti a dioritti v okolnim krystaliniku.

2.3.3. Geochronologie

Ptrestoze Vejnar (1980) pivodné zatazoval drahotinskou intruzi mezi pozdné¢ kadomska gabroidni
télesa (jako napf. Kdyné€), nova stanoveni staii metodou U-Pb na zirkonech ukazuje variské stafi 332 +
3 Ma (Dorr et al. 1998b).



2.4. Muténinska intruze
2.4.1. Geograficka poloha

Tento dioritovy peii se nachazi 15 km severozdpadné od Domazlic. Svym malym rozmérem (cca. 7
km?) i strukturni pozici (na okraji kiemenného valu) se podobéa drahotinskému gabronoritovému pni
(Tonika 1978), ale vykazuje téméf idealni ovalny tvar (Obr. 4).
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Obr. 4. Geologicka mapa muténinské intruze; 1 — fayaliticky ferodiorit; 2 — biotit-amfibolicky diorit; 3 —
amfibol-biotiticky kiemenny diorit; 4 — amfibol-biotiticky ferosyenit s allanitem; 5- Zilna leukokrétni zula; 6 —
kry kontaktn& metamorfovanych hornin (pfevazné pyroxen-amfibolického rohovce); 7 — zlomy a mylonitové
z6ny (upraveno podle Vejnara et al. 1984).

2.4.2. Geologie

Muténinské téleso (MU) patéi k bazickym intruzim zapadni &asti Ceského masivu vystupujici
v t€sném sousedstvi Ceského kiemenného valu. Intruze je lemovéana nevyraznou kontaktni zonou,
v které byla okolni moldanubicka pararula s vlozkami amfibolitu termaln¢ rekrystalizovana za
podminek odpovidajicich facii amfibolitickych rohovct (Vejnar et al. 1984). Vnitini stavba ma siln¢
koncentrickou stavbu zonalniho typu. Jadro je tvofeno nékolika izolovanymi télesy fayalitického
ferodioritu, ktery je obklopen biotit-amfibolickym dioritem vnitini zony. Fayaliticky ferodiorit je
zelenoSeda, kulovité vétrajici hornina stfedniho zrna, s makroskopicky napadnym obsahem tmavé
slidy a jeji mineralni asociace ma slozeni: fayalit Fo;, + eulit + ferotschermakit + Fe-biotit +
plagioklas Anys. Z akcesorii je pfitomen apatit, zirkon a pyrhotin. Biotit-amfibolicky diorit, misty
obsahujici hypersten, je texturné i mineralogicky velmi variabilni hornina, s gabrové zrnitou nebo
blastomylonitovou stavbou. Misty obsahuje 0,5 az 3 cm veliké poikilitické krystaly hnédozeleného
amfibolu. Smérem k okrajiim intruze rychle mizi ortopyroxen, stoupa podil biotitu na ukor amfibolu a



misty se polina objevovat intersticialni kifemen. Hornina ma slozeni: hypersten Eny; +
ferotschermakit-hastingsit + Fe-biotit + plagioklas Angs;p + kfemen. Akcesorie jsou zastoupeny
apatitem, zirkonem, titanitem a pyrhotinem. Ve variet¢ s kiemenem se zacina objevovat allanit. Tyto
obé horninové série jsou pak lemovany amfibol-biotitickym kiemennym dioritem, ktery se li§i vysSim
podilem kiemene, biotitu a allanitu.

Kromé této vétsiny bazickych hornin jsou ptitomny i horniny kyselejsi. Najdeme je pii severnim a
vychodnim okraji, kde intruze pfiléha k zoné ¢eského kiemenného valu. Tato okrajova zdna je tvorena
nejmladsi horninou - amfibol-biotitickym ferosyenitem, ktery obsahuje az 1% allanitu a velmi Casty
zirkon (Tonika 1978). Lokalnim zvySovanim podilu plagioklasu na tkor draselného Zivce se hornina
blizi monzonitu, poptipadé kiemennému monzonitu az kiemennému dioritu. Tato variace naznacuje,
ze ferosyenit muze piedstavovat lokalni, vapnikem obohacenou okrajovou facii pivodné dioritové
taveniny muténinské intruze nebo usek postizeny v sousedstvi zony Eeského kiemenného valu mladsi
alkalickou metasomatozou (fenitizaci).

Vsechny horniny muténinského dioritového pné obsahuji relativné vysoky podil biotitu, coz je
v souladu s celkovym trendem jejich frakcionace, sméfujici k typtim s pfevahou drasliku nad sodikem.
Mineraly byly zkoumany jiz Frohlichem (1925), pozdéji také Novakem (1967), Tonikou (1978) a
FeO vSech hornin muténinského pné naznacuje, ze toto téleso ma v ramci bazickych a intermedialnich
intruzi jihozapadnich Cech zna&né samostatné postaveni a svym slozenim je velmi podobna vysoce
frakciovanym granitoidim severni Nigerie (Jacobson et al. 1958).

2.4.3. Geochronologie

Pravdépodobné podobna tektonicka pozice jako drahotinské intruze vedla Toniku (1978) k zavéru, ze
mé muténinska intruze svrchno-proterozoické az kambrické stari. Nicméné, K-Ar datovani ukazuje na
variské stafi (biotit - 320 = 3 Ma, amfibol - 327 + 7 a 325 + 6 Ma; Kreuzer ef al. 1992). Tato stafi byla
nové potvrzena U-Pb datovanim zirkonid (Dorr et al. 1998b) ukazujici sice vyssi, ale opét variské stari
342 £ 2 Ma.



3. METODIKA PRACE

Odbér vzorkii a jejich priprava

Odbéry vzorki byly provedeny v pribéhu roku 2007 a to v souinnosti s mym Skolitelem Mgr.
LukaSem Ackermanem a v nékterych pripadech Dr. Vejnarem. V ptfipadé kdyiiského masivu se
jednalo o odbéry zmnoha vychozil, starych kamenolomi (zejména v télese Orlovicka Hora) a
z ¢inného kamenolomu ve SmrZovicich. Muténinska a drahotinska intruze jsou velmi $patné odkryty a
proto vétSina vzorkii predstavuje odbéry z balvant, pfip. drobnych vychozi. Z téchto vzorkd byly
zhotoveny lesténé vybrusy pro mikroskopické a mikrosondové studium (Geologicky tstav AV CR,
v.v.i.). Vybrané vzorky, makroskopicky co nejméné postizeny alteraci, byly homogenizovany pomoci
drti¢i a achatového mlynu na analytickou jemnost (Geologicky ustav AV CR, v.v.i.) pro chemické

analyzy.

Silikatova analyza

Silikatové analyzy byly provedeny v Laboratofich geologickych ustavii (PfF UK). Zahrnovala
stanoveni SiO,, TiO,, AlLOs;, FeO, Fe,0;, MnO, MgO, CaO, Na,O, K,0, P,Os na mokré ceste.
Opakované analyzy referenénich materiald (PCC-1, BM, GM, TB) ukazaly, Ze se celkova chyba (15)
stanoveni pomoci této metody pohybuje kolem + 5 %.

Stanoveni obsahu stopovych prvku

Obsahy stopovych prvki byly méfeny na hmotovém spektrometru (ICP-MS) PlasmaQuad PQ3 Ustavu
geochemie, mineralogie a nerostnych zdroju (PfF UK). Metodika stanoveni se fidila metodami
popsané v praci Strnada et al. (2005). Externi reprodukovatelnost meéfeni byla monitorovana
referenénim materialem BCR-2 (Columbia River Basalt - USGS).

Mikroskopické studium

Vzorky byly studovany na polarizatnim mikroskopu Olympus BXS51, ktery byl spojen s kamerou
Olympus DP70. Samotné pofizovani fotografii pomoci tohoto vybaveni a jejich uprava (méieni a
analyza zrn) bylo provedeno softwarem QuickPhoto Micro 2.2. Na makroskopické studium byl pouzit
binokularni mikroskop Olympus SX7.

Chemismus mineralua (Elektronova mikroanalyza)

Mikrosondové analyzy byly provedeny na Geologickém ustavu AV CR, v.v.i., pomoci elektronové
mikrosondy CAMECA SX 100 vybavené WDS analyzatorem (Analytik: Ing. Vlasta Béhmova,
Ph.D.). Analytické podminky byly: urychlovaci napéti 15 kV, napéti svazku elektronti 10 nA, primér
elektronového svazku 2 um.

Stanoveni izotopovych poméru

Analyzy izotopi Sr-Nd byly provedeny na Institut of Geosciences (Eberhard-Karls-University
Tiibingen, Némecko). Ke vzorkiim celkovych hornin byly pfidany izotopické spiky (**Sr-*’Rb a '**Sm-
'"'Nd) a poté byly rozkladany v 52 % HF po 7 dni pii teploté 180° C v teflonové nadobé uzaviené
ocelovym pouzdrem. Rozlozené vzorky byly pak ususeny a nasledné znovu rozlozeny v 6N HCI,
znovu usu$eny a znovu rozlozeny v 2,5N HCI. Rubidium, stroncium a LREE byla vyseparovany
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pomoci iontové chromatografie v kiemennych kolonach pouzitim 5 ml ionexu Bio Rad AG 50W-X12
(200-400 mesh). Neodym byl nasledné oddélen od samaria a ostatnich lehkych vzacnych zemin
v kiemennych kolonach pomoci 1.7 ml teflonového prasku s HDEHP, di(2-ethylhexyl)ortofosfore¢na
kyselina, ktery slouzil jako katex. Veskera izotopicka méfeni byla provedena na termalnim ioniza¢nim
hmotovém spektrometru (TIMS) Finnigan MAT 262. Stroncium bylo naneseno na wolframové vlakno
s aktivaéni pfimési Ta-HF a nasledné bylo méfeno na jednovlaknovém usporadani. Rubidium bylo
naneseno s ultra-Cistou H;O na Re vlakno a méfeni bylo provedeno na uspofadani dvou vlaken.
Samarium a neodym byly naneseny jako fosfaty a m&feny na dvojitém Re-vlakng. *’Sr/*°Sr poméry
byly normalizovany na *Sr/**Sr = 0,1194, "*Nd/"**Nd poméry na '**Nd/'**Nd = 0,7219 a izotopické
poméry Sm na '’Sm/"**Sm = 0,56081. Dvé& riizné analyzy standardu La Jolla davaly '“*Nd/'**Nd
poméry 0,511842 + 0,000008 a 0,511833 + 0,000008 (chyba 26, ), zatimco dv¢€ analyzy Sr standardu
NBS 987 dosahovaly ¥Sr/5Sr poméri 0,710259 + 0,000010 a 0,710246 + 0,000009 (20,, ). Celkova
hodnota slepych pokusi v priibéhu celé procedury byla 125 pg pro Sr, 35 pg pro Nd a 4 pg pro Sm.
Jednostupriové modelové Nd stafi ochuzeného plasté bylo pocitano se soucasnymi parametry
ochuzeného plasté - '“Nd/'"*Nd = 0,513151 a 'Sm/'**Nd = 0,219 (Liew a Hofmann 1988).
Izotopické poméry '"Nd/'**Nd jsou vyjadieny hodnotou exg De Paola a Wasserburga (1976), jako
odchylky od CHUR se soucasnymi '*Nd/"**Nd =0,512638 (Jacobsen a Wasserburg 1980).

Graficka prezentace data

Pro veskeré zpracovani geochemickych dat (pfepocty, normalizace apod.) byl pouzit geochemicky
program GCDXKit (Janousek et al. 2006). Pro prepocet minerall byl pouzit program MINPET (Richard,
1988-1997).
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4. PETROGRAFIE
4.1. Kdynsky masiv

4.1.1. Orlovicka hora

Orlovicka hora je jednim z mnoha téles, které tvori kdynsky masiv. Patfi spolu s télesy Mistek a
Havranice (viz nize) do spodni zony Kdyriského masivu. Pro studium kdyriského masivu byly pro tuto
praci odebirany vzorky pievazné z télesa Orlovicka hora. Byly zde zjistény horniny prevazné
bazického charakteru. Nasledujici piehled je shrnutim zkoumanych vzorkd fazeny od hornin

vvvvvv

Dunit je horninou stiedné zrnitou, v jejimz slozeni pfevlada olivin typu hortonolit. Tvofi kolem 85%.
Zrna olivinu tvofi idiomorfni zrna o velikosti mezi 0,5 a 1,2 mm. Zbytek tvoii amfibol s ilmenitem v
proménlivém mnozZstvi, které tvofi vyplii mezi olivinovymi zrny. Amfibol hnédé barvy zpravidla
lemuje ilmenity. Nékdy je provazen chloritem.

Amfibolové gabro je prevazné stiedné zrnita hornina, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol
+ ilmenit £ chlorit + apatit. Amfibolové gabro je jednou z hornin, které byly v Orlovickém télese
zjistény nejcastéji. Horninu tvofi téméf 50:50 plagioklas s amfibolem. Zakladni hmotu horniny tedy
predstavuje plagioklas-amfibolovy agregat, ktery mize mit vét$i obsah ilmenitu. Amfibol je jedinym
mafickym mineralem, ktery se v hornin€ nachazi a v prevazné vétSiné se vyskytuje ve forme
jehli¢kovitych atvard predstavujici produkt intenzivni uralitizace pyroxenti. Nékdy byva doprovéazen
chloritem, ktery ho vétSinou zatlaCuje. Plagioklasy jsou typu andezin-labradorit-bytownit a maji
velikost do 1,5 mm. Akcesoricky se kromé ilmenitu miize vyskytovat apatit.

Amfibol-pyroxenové gabro je hornina petrograficky velmi blizka amfibolovému gabru, ale obsahuje
lisici se variabilnim obsahem reliktniho klinopyroxenu. Je to hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni
slozeni tvori plagioklas + amfibol + klinopyroxen. Zakladni hmotu horniny tedy opét tvori plagioklas-
amfibolovy agregat doprovazeny klinopyroxeny. Amfibol stejné jako v predchozi horniné tvori
jehlickovité utvary sekundarniho amfibolu, které jsou projevem pocinajici uralitizace. Plagioklasy jsou
bazického charakteru typu labradorit-bytownit. Jako vedlej$i az akcesoricky mineral se vyskytuje
ilmenit.

Olivinicky gabronorit je horninou stfedn€é zrnitou, jejiz zakladni slozeni tvoii plagioklas +
klinopyroxen + olivin + ortopyroxen * amfibol + ilmenit + pyrhotin. Kromé stfedné bazického
plagioklasu typu andezin, ktery v horniné z vice jak 2/3 prevlada, se v horniné nachazi né€kolik
mafickych mineralii s pfevahou klinopyroxenu a olivinu. Olivin o velikosti zrn okolo 1 mm lemuje
ortopyroxen, ktery pak dale lemuje hnédy amfibol. Zrnitost horniny je okolo 1 mm, zrna plagioklasu
nékdy presahuji az 2 mm. Akcesoricky je v horniné pfitomen ilmenit a sulfidy.

Amfibolicky diorit je horninou stfedné zrnitou, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol +
biotit £ cpx = chlorit + ilmenit + zirkon * apatit. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-amfibolovy
agregat. Hornina byva zna¢né uralitizovana, nékdy ptritomen jesté plvodni klinopyroxen. Biotit je
postizen intenzivni chloritizaci. Ilmenit je pfitomen jako vedlejsi az akcesoricky mineral. Akcesoricky
Jje také neékdy ptitomen apatit a zirkon.

Ferodiorit bohaty zirkonem je horninou stiedné zrnitou (zrna okolo 1 mm), jejiz zakladni slozeni
tvori plagioklas + amfibol nebo klinopyroxen + ilmenit  zirkon + apatit £ biotit. Hornina je postiZzena
variabilnim stupném uralitizace coz se projevuje zna¢né rozdilnymi poméry amfibol/klinopyroxen
v riznych vzorcich. Ferodiority jsou stejné jako amfibolova gabra, nejcastéji zjiSténou horninou v
Orlovickém télese a jsou tvoieny z 50 % plagioklasem, z 30-40 % amfibolem ¢i klinopyroxenem a
témér 10 % tvofi ilmenit. Hornina se vyznaduje znaénym mnozstvim zirkonu o velikosti do 0,2 mm a
jeden vzorek obsahuje olivin fayalitového typu jako akcesoricky mineral. Kromé toho se akcesoricky
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vyskytuje rovnéz apatit, ktery tvofi sloupeckovita zrna o velikosti do 0,1 mm. Méfeni ihlu zhaSeni na
polariza¢nim mikroskopu ukazala na nizkou bazicitu plagioklasu - oligoklas az andezin odpovidajici
dioritim. Tomu, Ze se jedna o ferodiority napovida zna¢na pfitomnost ilmenitu a vibec vysoky
predpokladany obsah Zeleza v mafickych mineralech.

Petrograficky popis:
vzorek & O60H1 - amfibolové gabro

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + amfibol + chlorit + ilmenit.

Amfibolové gabro tvofi pfiblizné 60 % amfibolu a 40 % plagioklasu. Zakladni hmotu horniny
predstavuje plagioklas-amfibolovy agregat. Amfibol se vyskytuje jako celistva zrna srlstajici
s plagioklasy nebo jako jehlicovity agregat (uralit) zietelné zatlacujici zbytky klinopyroxenovych zrn.
Jehlickovité atvary tvofi kromé druhotného amfibolu také chlorit. Zrna plagioklasu maji velikost
okolo 0,5 mm, protahlej$i zrna az okolo 1,5 mm. Plagioklasy jsou silné zatlatovany amfibolem.
Akcesoricky se vyskytuji nepravidelna zrna ilmenitu o velikosti okolo 0,2-0,6 mm.

vzorek ¢. O60H?2 - amfibolové gabro bohaté ilmenitem
Velmi podobna hornina jako vzorek 060H]1, oproti kterému se li§i vysokym obsahem ilmenitu.

Zakladni slozeni horniny tvofi z 55 % plagioklas + 35 % amfibol a 10 % ilmenit + apatit. Horninu
tvofi plagioklas-amfibolovy agregat s velkym zastoupenim ilmenitu, ktery je také soucasti zakladni
hmoty. Akcesoricky je pfitomen apatit.

vzorek ¢. O60H3 - olivinicky gabronorit

Velmi Cerstva hrubozrnna hornina, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + klinopyroxen + olivin +
ortopyroxen + amfibol £ ilmenit £ pyrhotin.

Olivinicky gabronorit (Obr. 5) tvofi pfiblizné 70 % plagioklasu, 20 % klinopyroxenu a 10 % olivinu.
VedlejSimi mineraly jsou ortopyroxen, amfibol a akcesoricky je pfitomen ilmenit a pyrhotin. Zakladni
hmotu horniny pfedstavuje plagioklas-klinopyroxenovy agregat uzavirajici v sobé roztrousena zrna
olivinu o velikosti do 1 mm. Okraje olivinli na kontaktu s plagioklasem byvaji ohrani¢eny reakénimi
lemy sloZzenymi z ortopyroxenu, ktery pak dale lemuje hnédy amfibol.Zrna plagioklasu maji
proménlivou velikost od 1 mm az do 1 cm. Oproti tomu doprovazejici klinopyroxen ma vétsinou
velikost do 1 mm. Ten byva také lemovan amfibolem. Ilmenit se vyskytuje jako samostatna
nepravidelna zrna nebo tvofi v klinopyroxenu odmiSeniny ve formé pierusovanych lamel.
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Obr. 5. Textura olivinického gabronoritu kdyiiského masivu (fotografie v prochazejicim svétle).

vzorek &. O60H4 - amfibolové gabro
Hornina stfedné zrnit4, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + chlorit £ ilmenit.

Amfibolové gabro tvoii pfiblizné 50 % plagioklasu a 50 % amfibolu. Amfibol opét tvoti 2 typy jako
v ptipad€ vzorku 060H1. Akcesoricky je pfitomen ilmenit, ktery tvofi idiomorfni zrna o velikosti do
0,2 mm. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-amfibolovy agregat, jehoz zrna vétSinou dosahuji
velikosti okolo 1 mm, ale néktera protahla zrna plagioklasu maji velikost i 1,5 mm. Amfibol je misty
doprovazen chloritem.

vzorek ¢. O60HS - amfibol-pyroxenové gabro
Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol = klinopyroxen.

Amfibol-pyroxenové gabro tvoii piiblizné 50 % plagioklasu, 45 % amfibol a S % klinopyroxen.
Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas typu labradorit, ktery doprovazeji tmavé zelené jehlickovité
utvary sekundarniho amfibolu (uralitu) predstavujici produkt pfemény klinopyroxenu. Jehlickovité
utvary tvofi kromé druhotného amfibolu také plagioklas typu bytownit. Klinopyroxeny tvoii
nepravidelna zrna vétSich rozméri nez plagioklas/amfibol a ¢asto v sobé uzaviraji mensi zrna
plagioklasi. Hornina obsahuje velmi malé mnozstvi ilmenitu, ktery tvofi pravidelna mala zrna
uzaviena v silikatech.

vzorek ¢. O60HG6 - olivinicky gabronorit

Cerstva stfedné zrnita hornina s vysokym podilem olivinu, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas +
olivin + klinopyroxen + amfibol * ilmenit.

Olivinicky gabronorit tvofi pfiblizné 50 % plagioklasu, 25 % olivinu a 25 % klinopyroxenu a
amfibolu. Akcesoricky je pfitomen ilmenit tvofici zrna 0,2 az 1,3 mm velka. Zakladni hmotu horniny
tvofi zrna plagioklas o velikosti vétS§inou do 1 mm, doprovazena velkymi zrny olivinu a drobnéjsimi
klinopyroxeny, obsahujici odmiSeniny ilmenitu. Amfibol se vétSinou doprovazi klinopyroxeny a
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nepredstavuje produkt uralitizace. Ortopyroxen v pirevazné vétSin€ tvofi lemy klinopyroxenu a olivinu.
Neéktera zrna olivinu podléhaji rozkladu.

vzorek ¢. O60H7 - amfibolicky diorit

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + klinopyroxen + biotit +
chlorit £ ilmenit.

Amfibolicky diorit tvofi pfiblizné 50 % plagioklasu, 25 % amfibolu a 25 % klinopyroxenu. Zakladni
hmotu horniny tvofi plagioklas-klinopyroxenovy agregat. Amfiboly se vyskytuji jako lemy
klinopyroxenu, tvofi samostatna zrna v asociaci s klinopyroxenem nebo vzacné predstavuji produkt

uralitizace. Casto v sob& uzaviraji rozkladajici se biotit na chlorit. Akcesoricky jsou pfitomna zrna
ilmenitu o velikosti do 0,2 mm tvofici uzavieniny v amfibolech a pyroxenech.

vzorek ¢. O60OHS8 - dunit

Jemnozrnna hornina, jejiz zakladni slozZeni tvofi olivin £+ amfibol £ ilmenit.

Dunit (Obr. 6,7) tvofi ptiblizné 90 % olivinu, ktery piedstavuje jeho zakladni hmotu a 10 % amfibolu.
Olivinova zrna jsou velmi Cerstva o velikosti mezi 0,5 a 1 mm, bez jakychkoliv naznaki alterace a
vykazuji velkou kompaktnost pouze s malymi trhlinami. To ukazuje na velice pravdépodobné silné
Zeleznaté slozeni. Amfibol tvofi zrna o podobné velikosti jako olivin a vyskytuje se pouze sporadicky
mezi zry olivinu. Casto je doprovazen chloritem. Ilmenit nepravidelného protahlého tvaru tvori
vzacné zrna mezi oliviny.

L oemm ]
Obr. 6. Textura dunitu kdyiiského masivu Obr. 7. Textura dunitu kdyiiského masivu
(fotografie v prochazejicim svétle). (fotografie pti zkiizenych Nikolech).

vzorek ¢. O60HY - ferodiorit bohaty zirkonem

Siln€ rozlozena stfedné zrnita hornina, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + ilmenit +
biotit + zirkon + apatit.

Ferodiorit tvofi pfiblizné 50 % plagioklasu, 40 % amfibolu a 6 % ilmenitu. Jeho zakladni hmotu tedy
piedstavuje plagioklas-amfibolovy agregat. Amfibol predstavuje zcela zjevné produkt rozpadu
klinopyroxenu. Ilmenit predstavuje akcesoricky minerdl a byva obristan biotitem. Hornina se
vyznacuje znaénym mnozstvim kulovych zrn zirkonu (az 4 %), ktery se vyskytuji pfevazné v asociaci
s ilmenitem a pfitomnosti akcesorického sloupeckovitého apatitu.



vzorek ¢. O60H 10 - ferodiorit bohaty zirkonem
Hornina stfedné zrnit4, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + ilmenit + zirkon + apatit.

Ferodiorit (Obr. 8) tvofi priblizné 50 % plagioklasu, 45 % amfibolu a 5 % ilmenitu. Je to silné
pfeménéna (uralitizovana) hornina a tak jeho zakladni hmotu pfedstavuje plagioklas-amfibolovy
agregat o velikosti zrn vétSinou do 1 mm. Ilmenit rozliénych tvara a velikosti tvofi vyznamny vedlejsi
mineral. Hornina se vyznacuje znaénym mnozstvim zrn zirkonu o velikosti do 0,1 mm. Akcesoricky je
pfitomen apatit.

Obr. 8. Textura ferodioritu bohatého zirkonem (fotografie v prochazejicim svétle).

vzorek ¢. O60H 11 - fayaliticky ferodiorit bohaty zirkonem

Hornina stfedné€ zrnita, jejiz zakladni slozen tvofi plagioklas + klinopyroxen + amfibol + ilmenit +
zirkon + apatit.

Oproti vzorku 060H10 se jedna o velmi ¢erstvy ferodiorit, ktery tvofi piiblizné 50 % plagioklasu, 30
% klinopyroxenu, 5 % amfibolu a 15 % ilmenitu. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-
klinopyroxenovy agregat s vysokym podilem ilmenitu, ktery tvofi nepravidelna velka zrna, drobné
idiomofni inkluze v silikatech nebo mikroskopické odmiseniny. Zeleny amfibol vytvafi nejcastéji
lemy okolo klinopyroxenti, pfip. ilmenitd. Olivin se vyskytuje pouze vzacné ve formé malych
kulovitych zrn. Velikost zrn byva nejcastéji okolo 0,5 mm, plagioklasy az do 1 mm. Akcesoricky je
ptitomen zirkon ¢tvercovitého tvaru do 0,2 mm. Pomérné Casto jsou pfitomna zrni¢ka apatitu o
velikosti do 0,1 mm.

vzorek ¢. O60H12 - dunit
Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi olivin + ilmenit + amfibol.

Dunit tvofi pfiblizné 85 % olivinu, 15 % ilmenitu a < 5 % amfibolu. Zakladni hmotu horniny tvofi
olivin + ilmenit. Ilmenit pfedstavuje vedlej$i mineral. Byva nepravidelného protahlého tvaru a tvofi
vyplii mezi zrny olivinid. Oliviny maji velikost zrn mezi 0,5 - 1,2 mm. Amfibol hnédé barvy se
vyskytuje velmi vzacné, pievazné lemuje ilmenity.
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4.1.2. Téleso Mistek

Téleso Mustek patfi do spodni zony Kdyiiského masivu. Celé téleso je velmi Spatné odkryté v terénu a
vzorkovani bylo provedeno na predpokladané hranici ferodioriti-gabronoriti a dioriti. Dva vzorky,
které byly na této lokalit¢ odebrany a vyhotoveny vybrusy, pfedstavuji amfibolicky diorit a amfibol-
pyroxenové gabro.

Petrograficky popis:

vzorek ¢.O6MB2 - amfibolicky diorit

Hornina stfedné zrita, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + amfibol + ilmenit + chlorit + apatit +
zirkon.

Znacné uralitizovana hornina, kterou tvofi pfiblizné 45 % plagioklasu (typu andezin), 45 % amfibolu,
5 % biotitu a 5 % ilmenitu. Akcesoricky je pfitomen apatit a zirkon, které tvofi zrni¢ka o velikosti do
0,1 mm. Zéakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-amfibolovy agregat. Ilmenit tvofi vedlejsi az
akcesoricky mineral. Velikost zrn byva okolo 1 mm, ale zrna plagioklasu dosahuji misty velikosti az
2,5 mm. Plagioklas byva misty silné zatlacovan amfibolem. V okrajich amfibolu zastizen chlorit.

vzorek ¢.O6MB3 - amfibol-pyroxenové gabro

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + amfibol + klinopyroxen + chlorit £
ilmenit + epidot.

Extrémné pfeménéna hornina, kde jsou téméf vSechny primarni znaky setfeny intenzivni sericitizaci
plagioklasi a zacinajici uralitizaci pyroxenu. Horninu tvofi pfiblizné 50 % plagioklasu (typu andezin-
labradorit), 40 % amfibolu a 10 % klinopyroxenu. Akcesoricky je pfitomen ilmenit. Zakladni hmotu
horniny tvofi plagioklas-amfibolovy agregat. Zastizeny chlorit (a epidot?) pfedstavuji produkty
rozpadu amfibolu.

4.1.3. Téleso Havranice

Havranické téleso patii také do spodni zony Kdyiiského masivu a je tvofeno zejména olivinickymi
gabronority. Ze dvou vzorku, které byly na této lokalité odebrany se jedna pravé o tyto horniny.

Petrograficky popis:

vzorek ¢.O6HBK]1 - olivinicky gabronorit

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + klinopyroxen + ortopyroxen
£ chlorit + olivin + opakni mineraly.

Velmi cerstva hornina, kterou tvofi priblizné 70 % plagioklasu, 30 % klinopyroxenu, 10 % amfibolu,
a < 5 % olivinu. Akcesoricky je pfitomen ilmenit. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-
amfibolovy agregat spolu s klinopyroxeny o zrnitosti okolo 1 mm, ale plagioklasy maji proménlivou
velikost od 0,4 do 2 mm. Kromé primarniho amfibolu zjistén také amfibol sekundarni, ktery zpravidla
lemuje primarni a tvofi jehliCkovité utvary. Ty jsou projevem pocinajici uralitizace. Sekundarni
amfibol casto také lemuje ilmenitova zrna. Na okrajich amfibolovych zrn se vyskytuje hojny chlorit.
Ortopyroxen tvofi jemné tmavé odmiSeniny (lamely) v klinopyroxenech. Minimalné byl zjistén také
olivin, ktery je zpravidla uzaviran v opaknich mineralech a ma vyvinuty amfibolové lemy.



vzorek (.O6HBK?2 - olivinicky gabronorit bohaty ilmenitem

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + klinopyroxen + amfibol + ortopyroxen
+ olivin + ilmenit + chlorit.

Horninu tvofi pfiblizné 50 % plagioklasu, 30 % klinopyroxenu, 10 % amfibolu, 10 % ilmenitua <5 %
olivinu. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-klinopyroxenovy agregat spolu s amfibolem. Jako
vedlejsi mineral je pritomen ortopyroxen a ilmenit. Ortopyroxen tvofi lemy okolo klinopyroxenu nebo
se vyskytuje jako jemné tmavé odmiSeniny. Amfibol hnédé barvy lemuje ilmenity riznych tvari a
velikosti. Malo ¢asty olivin tvofi vétsi kulovita zrna nepravidelné rozmisténa.

4.1.4. Ostatni télesa

Kdyrisky masiv obsahuje dalsi télesa, které patii do stfedni zony, svrchni zony a také télesa nalezejici
mladsi intruzivni fazi ve smyslu podle Vejnara (1985). Nasledujici 4 vzorky byly odebrany z téchto
téles a jejich lokalizace je uvedena u kazdého z nich

Petrograficky popis:

vzorek ¢.O6KDI - olivinicky gabronorit (VSerubské téleso)

Hornina stfedn¢ zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + klinopyroxen + ortopyroxen + + olivin
* ilmenit.

Velmi Cerstva hornina s vy$§im podilem ortopyroxenu, kterou tvofi pfiblizné 45 % plagioklasu, 45 %
klinopyroxenu, 5 % ortopyroxenu a 5 % olivinu. Zékladni hmotu horniny tvofi plagioklas-
klinopyroxenovy agregat doprovazeny zrny ortopyroxenu a olivinu Jako akcesoricky mineral je
pfitomen ilmenit.

vzorek ¢.O6KD?2 - amfibol-pyroxenové gabro (Lom u HyrSova — stfedni zona)
Hornina stfedn€ zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + klinopyroxen + ilmenit.

Znacné preménéna (uralitizovana) hornina, kterou tvofi priblizné 50 % plagioklasu, 40 % amfibolu a
klinopyroxenu. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-amfibolovy agregat doprovazeny velmi
vzacnym ilmenitem. Klinopyroxen se vyskytuje pouze jako relikty uvnitf amfibolovych zrn po
intenzivni uralitizaci

vzorek ¢.0O6KD3 - amfibolovy diorit s kfemenem (Lom SmrZovice — svrchni zona)
Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvoii plagioklas + amfibol + biotit + ilmenit + kiemen.

Znacné preménéna (uralitizovana) hornina, kterou tvoii pfiblizné 50 % plagioklasu a 50 % amfibolu.
Horninu tvofi masivni plagioklas-amfibolovy agregat. Biotit tvofi velka zrna (az 3 mm), které jsou
Casto postizena intenzivni chloritizaci. Kfemen se vyskytuje pouze vzacné v asociaci s drobnymi zrny
plagioklast tvoti dohromady vyplii mezi velkymi plagioklas-amfibolovymi agregaty. llmenit tvori
nepravidelna zrna, ¢asto velmi rozlozena na Fe-hydroxidy.

vzorek ¢.0O6KD4 - trondhjemit (Lom SmrZovice — mladsi intruzivni fize)

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + K-zivec + kfemen + chlorit.



Granitoidni hornina tvofena velkymi zrny plagioklasu a K-zivce, které doprovazi rekrystalizovana
zrna kifemene. V nékterych zrnech K-zivce jsou patrné pertitické lamely tvofené plagioklasem. Zeleny
chlorit tvofi patrné pseudomorfozy po predeslém biotitu.

4.2. Drahotinska intruze

Byly zde zjistény horniny intermedialniho az bazického charakteru. Nasledujici prehled je shrnutim

vvvvvv

Flogopit-amfibolicky gabronorit je nejvice uralitizovanou horninou, kterou tvoifi 90% amfibolu a jen
10% plagioklasu. Jsou zde patrné uz jen relikty pyroxenu a ilmenit je téméf vSechen rozlozen na smés
oxidi-hydroxida zeleza

Flogopiticky gabronorit je slabé uralitizovana hornina jejiz zakladni slozeni tvofi amfibol +
klinopyroxen + plagioklas + flogopit £ chlorit = ilmenit £ rutil £ olivin * ortopyroxen. Amfibol-
klinopyroxnovy agregat spolu s plagioklasy siln¢ zatlatuje amfibol. Flogopit je pfitomen ve formé
velkych liStovitych zrn, ktera casto podl€haji chloritizaci.

Flogopit-olivinicky gabronorit je ¢astecné uralitizovana hornina. Je zde zastoupen uz ve vétsi mife
plagioklas 50%, ubyva amfibolu na 40% a klinopyroxenu na 10%. Jako vedlej$i mineral je pfitomen
flogopit, ktery vsak silné podléha intenzivni chloritizaci. Dale pfitomen také ortopyroxen a velmi
vzéacné olivin.

Biotit-amfibolicky / Amfibol-biotiticky kiremenny diorit je dal$i horninou, ktera je v drahotinské
intruzi hojn€ zastoupena. Jde o horninu stfedné zrnitou, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + K-
zivec + biotit + amfibol + kifemen + apatit + ilmenit. Horninu tvofi pfiblizné z 1/2 stfedn€ bazicky
plagioklas, ktery mtize byt n€kdy doplnén K-zivcem, ktery se vétSinou té€zko rozlisi pod mikroskopem.
Biotit se vyskytuje vzdy v asociaci s amfibolem a jejich vzajemny pomér je silné variabilni. Kfemen
tvofi nepravidelna zrna v asociaci se zivci a jeho obsah je variabilni. Akcesoricky je pfitomen apatit a
ilmenit.

Petrograficky popis:

vzorek & O6DR 1- biotit-amfibolicky kFemenny diorit

Hornina stfedn¢ zrnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi biotit + plagioklas + K-Zivec + kiemen + amfibol +
ilmenit.

Horninu velmi bohatou biotitem tvoii pfiblizné z 50% biotit, ze 40% plagioklas + K-zivec a z 10%
kiemen a amfibol. Akcesoricky je pfitomen ilmenit. Zakladni hmotu horniny tvofi biotiticko-zivcovy
agregat. Zrna biotitu maji proménlivou velikosti od 0,2 mm az po velké listovité agregaty dosahujici i
2,5 mm. Zrna ilmenitu jsou pomérn¢ dosti ¢asta a maji velikost od 0,2 - 0,4mm.

vzorek ¢. O6DR3 - amfibol-biotiticky kfemenny diorit

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + K-zivec + biotit + amfibol +
kfemen + apatit.

Diorit tvofi pfiblizné 50% plagioklasu + K-zivce, 35% amfibolu, 10 % biotitu a 5% apatitu. Hornina je
petrograficky velmi podobna vzorku 06DR1, ale lisi se naprostou pfevahou amfibolu nad biotitem.
Zékladni matrix horniny tvofi Zivcovo-amfibolovy agregat spolu s drobnymi lupinky biotitu, ktery je
Casto postizen intenzivni chloritizaci. Kfemen se vyskytuje pouze velmi vzacné a akcesoricky je
pfitomen apatit o velikosti zrn do 0,2 mm.
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vzorek & O6DRS - flogopit-olivinicky gabronorit

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + klinopyroxen + ortopyroxen
+ flogopit + olivin + ilmenit.

Caste¢né uralitizovany gabronorit tvoii pfiblizngé 50% plagioklasu, 40% amfibolu a 10%
klinopyroxenu. Jako vedlej$i mineraly jsou pfitomny ortopyroxen a flogopit, ktery je téméf kompletné
rozloZzen na chlorit. Zrna olivinu se vyskytuji velmi vzacné. Zakladni hmotu horniny tedy tvofi
plagioklas-amfibolovy agregat spolu s relikty klinopyroxent, které maji rozméry nejéastéji okolo 0,5-
1 mm.

vzorek ¢. O6DR6 - amfibol-biotiticky kfemenny diorit
Hornina stfedné zrnit4, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol + biotit + kiemen + ilmenit.

Amfibol-biotiticky kfemenny diorit tvofi pfiblizné 60 % plagioklasu, 30 % amfibolu a 10% biotitu.
Akcesoricky je pritomen ilmenit a kifemen. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-amfibolicky
agregat s velmi ¢astymi lupinky biotitu. Zrna plagioklasu dosahuji velikosti okolo 0,5 mm vétSinou
protahlého tvaru, vyjime¢né az 2,5 mm. V nich jsou ¢asto vétsi zrna biotitu 0,5-1 mm. Zrna biotitu v
sob¢ Casto uzaviraji mensi zrnka ilmenitu do 0,2 mm, nebo se ilmenit vyskytuje ve formé& malych zrn
rozesetych v zakladni hmot€ horniny.

vzorek ¢. O6DR7 - biotit-amfibolicky kfemenny diorit

Hornina stfedné zrnit4, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + kfemen + chlorit +
apatit.

Tato hornina (Obr. 9) je petrograficky velmi podobna vzorku 06DR6, ale lisi se odliSnym zastoupenim
biotitu a amfibolu. Diorit tvofi pfiblizné 50% plagioklasu, 35% biotitu, 10% amfibolu a 5% kiemene.
Akcesoricky je pfitomen apatit. Zakladni hmotu horniny tvofi plagioklas-biotiticky agregat. Zrna
biotitu predstavuji Casto velké listové lupinky az 2 mm velké, které vétSinou zatlatuje chlorit. Zrna
amfibolu jsou zpravidla mensi do 0,5 mm, stejné tak zrna kiemene. Pomérné Casty je vyskyt apatitu.
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Obr. 9. Textura biotit-amfibolického kiemenného dioritu drahotinské intruze (fotografie v prochazejicim svétle).
vzorek ¢. O6DRS - flogopiticky gabronorit

Hornina stfedné zrnita, slabé uralitizovana. Jeji zakladni slozeni tvofi amfibol + klinopyroxen +
plagioklas + olivin % ortopyroxen * flogopit £ chlorit + ilmenit + rutil.

Flogopiticky gabronorit (Obr. 10) tvofi pfiblizné 60 % klinopyroxen-amfibolu, 30 % plagioklasu a 10
% flogopitu. Zakladni hmotu horniny tvofi amfibol-klinopyroxenovy agregat spolu s plagioklasy,
které jsou silné zatlateny amfibolem. Flogopit tvofi velka listova zrna velmi Casto v asociaci
s akcesorickym ilmenitem, ktery doprovazi rutil. Zrna flogopitu ¢asto podléhaji chloritizaci. Olivin a
ortopyroxen se vyskytuji pouze vzacné.

Cpx+Amf

Obr. 10. Textura flogopitického gabronoritu drahotinské intruze (fotografie v prochazejicim svétle).

vzorek & O6DRY - flogopit-amfibolicky gabronorit

Hornina stfedné zrnita, silné uralitizovana. Jeji zakladni slozeni tvofi amfibol + plagioklas +
ortopyroxen * flogopit + sulfidy % ilmenit + chlorit.

Flogopit-amfibolicky gabronorit tvofi pfiblizné 90 % amfibolu a 10 % plagioklasu. Relikty pyroxent
se vyskytuji velmi vzacné, drtiva vétSina byla pfeména na amfibol. Flogopit neni mikroskopicky
pfitomen, ale jsou patrné pseudomorfézy chloritu. llmenit je téméf kompletné rozlozen na smés oxidu-
hydroxidi Zeleza.

4.3. Muténinska intruze

Byly zde zjistény horniny pievazné intermedialniho charakteru. Nasledujici prehled je shrnutim

vvvvvv

Amfibolové ferogabro je horninou stfedné zrnitou, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + amfibol +
ortopyroxen * klinopyroxen + ilmenit. Gabro tvofi pfiblizné ze 2/3 stfedné bazicky plagioklas, zbytek
tvofi amfibol + ortopyroxen, nékdy doplnény o klinopyroxen. Amfibol je vzdy dvojiho typu —
primarni a sekundarni (uralit). Akcesoricky je pfitomen ilmenit.
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Biotit-amfibolicky (kFemenny) diorit je nej¢astéji zjisténou horninou muténinské intruze. Jedna se o
horninu stfedné zrnitou, jejiz zékladni slozZeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + (kfemen) + K-Zivec
+ apatit + ilmenit. Horninu tvofi pfiblizné z 1/2 stfedné bazicky plagioklas a zbytek tvofi biotit-
amfibolovy agregat, kde biotit Casto podléha intenzivni chloritizaci. Kfemen se vyskytuje u n€kterych
variet a tvofi drobna zrnic¢ka v asociaci s zivcem. Akcesoricky jsou pfitomny apatity nebo ilmenity.

Syenit je vétSinou silné porfyrickd hornina tvofena K-zivcem + plagioklasem + amfibolem +
kfemenem + zirkonem. Horninu tvofi plagioklas-amfibolicky agregat, ktery je doprovazen velkymi
vyrostlicemi K-zivce a drobnymi krystalky kifemene. Obcas se vyskytuje biotit a v proménlivém
mnozstvi i silné zonalni zirkon.

Granitoidni porfyr byl zastiZzen jako zilna hornina, protinajici biotit-amfibolicky diorit. Ma vyrazné
porfyrickou strukturu tvofenou kfemenem + plagioklasem a vyrostlicemi K-zivce. Jako vedlejsi
mineral se vyskytuje slida tvofena smési biotitu a muskovitu. Akcesorie tvofi chlorit zatlacujici slidy,
zirkon a vzacné monazit.

Petrograficky popis:
vzorek &. O6MUI - biotit-amfibolicky diorit

Hornina stfedné zmnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + K-Zivec * apatit +
ilmenit + titanit.

Biotiti-amfibolicky diorit tvofi pfiblizné 55 % plagioklasu, 20 % biotitu, 20 % amfibolu a 5%
draselného zivce. Akcesoricky se vyskytuje apatit, ilmenit a titanit. Zakladni hmotu horniny
predstavuje plagioklas-biotit-amfibolicky agregat. Amfibol zelené barvy se vyskytuje vzdy v asociaci
s biotitem, ktery tvofi lupinkova zrna riiznych velikosti od 0,3 mm az po 1 mm. Casté jsou také vétsi
listy biotitu dosahujici velikosti az 3 mm. Z akcesorickych mineralii je pomérné Casty apatit
vyskytujici se vétSinou jako inkluze v silikatech. Ilmenit a titanit pfedstavuji akcesorické mineraly.

vzorek & O6MU2 - biotit-amfibolicky diorit

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + K-Zivec + kiemen *
apatit + allanit.

Biotit-amfibolicky diorit tvofi pfiblizné 60 % plagioklasu, 30 % biotitu a 10 % amfibolu. Akcesoricky
se vyskytuje apatit o velikosti zrn do 0,2 mm. Vzacné se vyskytuje allanit. Hornina velmi podobna
vzorku 06MUI1, ale s vétsim podilem plagioklasu. Zakladni hmotu horniny tedy predstavuje
plagioklas-biotitovy agregat doprovazeny amfibolem. Velikost zrn biotitu je nejcast&ji od 0,5-1 mm,
ale vyskytuji se také vétsi zrna okolo 1,5-2 cm. Misty se vyskytuje draselny Zivec a vzacné drobna
zrnicka kifemene o velikosti do 0,2 mm.

vzorek ¢. O6MUS3 - amfibolové ferogabro

Hornina drobnozrnna, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + amfibol + ortopyroxen * biotit + ilmenit
+ sulfidy.

Amfibolové ferogabro (Obr. 11) tvofi pfiblizné 60 % plagioklasu, 35 % amfibolu a 5 % ortopyroxenu.
Jeho zakladni hmotu tedy piedstavuje plagioklas-amfibolovy agregat doplnény Castymi protahlymi
zrny ortopyroxenu. Zrna plagioklasu jsou nejcastéji do 0,2 mm, vyskytuji se ale také zrna vétsi, okolo
0,4-0,5 mm. Amfibol je dvojiho typu: primarni hnédé barvy a sekundarni z prevazné vétSiny
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jehlickovité utvary a je tak velmi pravdépodobné projevem uralitizace klinopyroxend, jejichZ relikty
se jiz nezachovaly. Biotit se vyskytuje zfidka, tvofi velka listovita zrna silné zatla¢ovana chloritem.
IImenit se sulfidy tvofi akcesorie nepravidelné roztrousené v zakladni hmoté. Akcesoricky je pfitomen
allanit

Obr. 11. Textura amfibolového ferogabra muténinské intruze (fotografie v prochazejicim svétle).

vzorek &. O6MU4 - amfibolové ferogabro

Hornina drobnozrnna, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + amfibol + ortopyroxen + klinopyroxen
* ilmenit + apatit.

Amfibolové ferogabro je tvoreno piiblizné ze 70 % plagioklasem, z 25 % amfibolem, z 5 % ilmenitem
a obsahuje < 5 % pyroxenu. Akcesoricky se vyskytuje apatit. Hornina petrograficky velmi podobna
vzorku 06MU3, ale obsahujici jiné proporce hlavnich horninotvornych minerali a vzacné relikty
klinopyroxenu. Zakladni hmotu horniny pfedstavuje plagioklas-amfibolovy agregat s velkym
zastoupenim ilmenitu o velikosti zrn 0,5-1 mm. Zrna plagioklasu jsou nej¢astéji do 0,2 mm, také ale
zrna vétsi okolo 0,4-0,5 mm.

vzorek &. O6MUS - biotit-amfibolicky diorit
Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + apatit + ilmenit.

Biotit-amfibolicky diorit (Obr. 12) tvofi pfiblizné 50 % plagioklasu, 25 % biotitu, 20 % amfibolu a <5
% apatitu. Zakladni hmotu horniny ptedstavuje plagioklas-biotit-amfibolovy agregat. Zrna biotitu jsou
Casto velké listy okolo 2 mm, nejéastéji vsak okolo 0,5 - 1 mm. Amfibol je primarni, hnédozelené
barvy. V horniné jsou hojné zastoupeny zrnka apatitu ovalného tvaru, nejcastéji okolo 0,2-0,5 mm.
Méné castéji jsou tvaru protahlého. Ilmenit se vyskytuje pouze akcesoricky v podobé malych
idiomorfnich zrn od 0,5 do 1 mm.
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Obr. 12. Textura biotit-amfibolického dioritu muténinské intruze (fotografie v prochazejicim svétle).

vzorek & O6MUG - biotit-amfibolicky diorit
Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + apatit + ilmenit.

Tato hornina je petrograficky témér totozna se vzorkem 06MUS, ale obsahuje vice biotitu na ukor
amfibolu. Tvofi ji pfiblizné 60 % plagioklasu, 30 % biotitu a 10 % amfibolu. Akcesoricky se
vyskytuje apatit a ilmenit. Zakladni hmotu horniny predstavuje plagioklas-biotit-amfibolovy agregat.
Zrma biotitu maji velikost okolo 0,5 -1 mm. Vedlejsi mineral amfibol je hnédozelené barvy nejcastéji o
velikosti zrn okolo 0,5 mm. Akcesoricky je pfitomen apatit s malymi ovalnymi zrnky nejéastéji okolo
0,2 mm a také idiomorfni ilmenit, ktery ma rozméry zrn do 0,5 mm.

vzorek ¢. O6MUT7 - syenit

Hornina stfedné zrnit4, jejiz zakladni slozeni tvori plagioklas + K-zivec + amfibol + kiemen + zirkon
+ biotit + allanit.

Syenit (Obr. 13) tvofi ptiblizné 70 % plagioklasu s draselnym Zivcem, 20 % amfibolu, 5 % biotitu a
5% zirkonu. Akcesoricky je pfitomen allanit. Zakladni hmotu horniny pfedstavuje jemnozrnny
plagioklas-amfibolovy agregat doplnény velkymi vyrostlicemi draselného zivce a drobnymi krystaly
kifemene. Biotit se vyskytuje velmi zfidka v podobé malych listovitych zrn. Syenit obsahuje velké
mnozstvi siln€ zonalniho zirkonu, ktery vétSinou tvofi prismaticka protahla zrna o velikosti okolo 0,2-
0,5 mm.
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Obr. 13. Textura syenitu muténinské intruze (fotografie pomoci elektronové mikrosondy).

vzorek ¢. O6MUS - granitoidni porfyr

Hornina s vyraznou porfyrickou strukturou, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + K-zivec + kiemen
+ biotit  chlorit + zirkon £ monazit.

Horninu tvofi pfiblizné 70 % plagioklasu s draselnym Zzivcem, 15 % biotitu a 15 % kiemene.
Akcesoricky se vyskytuje chlorit, zirkon a monazit. Zakladni hmotu horniny predstavuje zivcovo-
kfemenny agregat se zrny biotitu, které maji nej¢astéji velikost okolo 0,2-0,4 mm, vyjime¢né az okolo
0,8 mm. Zivce tvoii velka porfyricka zrna (vét$inou > 1 mm), plagioklasy protahlého tvaru, v asociaci
s drobnymi zrny kfemene o velikosti 0,2-0,4 mm. Akcesoricky je ptitomen chlorit o velikosti 0,2 mm
zatlaCujici biotit a drobny zirkon v asociaci s monazitem.

vzorek ¢. O6MUY - kontakt biotit-amfibolického kfemenného dioritu a granitoidniho porfyru

Kontakt dioritu s zilou granitoidniho porfyru. Diorit je hornina stfedné zrnita, jejiz zékladni sloZeni
tvori plagioklas + biotit + amfibol + kiemen * ilmenit + zirkon * apatit. Porfyr ma slozeni stejné jako
vzorek 06MUS8, ale navic obsahuje muskovit.

Biotit-amfibolicky diorit tvofi piiblizné 70 % plagioklasu s draselnym zivcem, 15 % biotitu, 10 %
amfibolu a 5 % kiemene. Akcesoricky se vyskytuje apatit a ilmenit. Zakladni hmotu horniny
piedstavuje Zivcovo-biotit-amfibolicky agregat. Protahla listovita zrna biotitu o velikosti nejcastéji
okolo 0,5 mm tvofi vyplii mezi zrny Zivci a jsou vzdy doprovazeny amfibolem. Mezi zrny biotitu a
muskovitu jsou pfitomna zrna ilmenitu riznych tvard a velikosti od 0,2-0,4 mm. Kfemen se vyskytuje
jako drobna zrna o velikosti 0,2-0,4 mm. Pomérné ¢asto jsou v hornin€ rozesety zrna apatitu do 0,2
mm.

vzorek ¢. O6MU10 - biotit-amfibolicky kfemenny diorit

Hornina stfedné zrnita, jejiz zakladni sloZeni tvofi plagioklas + biotit + amfibol + ilmenit + zirkon +
apatit.
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Biotit-amfibolicky diorit tvofi ptiblizné 70 % plagioklasu, 20 % biotitu a 10 % amfibolu. Akcesoricky
se vyskytuje zirkon a apatit. Zakladni hmotu horniny piedstavuje plagioklas-biotiticky agregat, kde
maji zrna plagioklasu a biotitu pfiblizné stejné rozméry od 0,5-0,8 mm. Tmavé hnédy amfibol tvori
nepravidelna zrna v asociaci s biotitem. Pomérné Casty je vyskyt ilmenitu riznych tvart a velikosti, od
menSich okolo 0,3 mm azZ po velka zrna okolo 1,3 mm. Zrna biotitu v sobé Casto uzaviraji kulovita
zrnicka zirkonu o velikosti okolo 0,1 mm. Akcesoricky je také ptitomen apatit okolo 0,1 — 0,2 mm.

vzorek ¢. O6MU11 - syenit

Velmi porfyricka hornina, jejiz zakladni slozeni tvofi plagioklas + K-zivec + amfibol + kiemen £
biotit + zirkon

Syenit (Obr. 14) tvoii pfiblizné 70 % plagioklasu s draselnym zivcem, 20 % amfibolu, S % biotitu a
5% kiemene. Zakladni hmotu horniny pfedstavuje jemnozrnny plagioklas-amfibolovy agregat s
velkymi vyrostlicemi (az 4 mm) draselného zZivce a drobnymi krystaly kiemene. Biotit se vyskytuje
velmi ziidka v podobé malych listovitych zrn.

Obr. 14. Textura syenitu muténinské intruze (fotografie v prochazejicim svétle).
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5. CHEMISMUS MINERALU
5.1. Kdyisky masiv

V kdyriském masivu je plagioklas hlavnim horninotvornym mineralem v$ech horninovych druhd,
které byly v kdynském masivu zjistény, s vyjimkou dunitt. Jako vedlej$i mineral byl zjistén amfibol, a
to s vyraznou prevahou Ca-amfiboli nad Fe-Mg-amfiboly. Dal$im vedlejSim minerdlem je
klinopyroxen, ktery vsobé casto obsahuje odmiSeniny opaknich minerali ve formé jemnych
prerusovanych lamel. Olivin je také vedlej$im mineralem pfitomnym v olivinickych gabronoritech,
kde je na kontaktu s plagioklasem ohrani¢en reakénim lemem ortopyroxenu. Ten pak dale Casto
lemuje amfibol. Jako hlavni horninotvorny mineral je olivin v dunitech. Ortopyroxen netvofi
samostatna zrna, vytvari pouze lemy kolem olivini. Hojné rozsifenym akcesorickym mineralem je
ilmenit. Dale pak také zirkon a apatit ve ferodioritech.

5.1.1. Horninotvorné mineraly

Plagioklas

Plagioklas (Obr. 15) piedstavuje nejvice se vyskytujici mineral v horninach kdyiiského masivu. V
amfibolovych gabrech je jeho bazicita nejvyssi (nejcastéji odpovida labradoritu v rozmezi Ansg.¢7).
Nékdy zde krystaly plagioklasu byvaji zonalni, kdy jejich svétlejsi okraje tvofi kyselejsi plagioklas
typu andezin Ansyso. Bazicky plagioklas se vyskytuje také v amfibol-pyroxenovych gabrech, kde
odpovida také labradoritu v rozmezi Anse,. V olivinickych gabronoritech je tomu podobné, zde se
vyskytuje bazicky plagioklas typu labradorit v rozmezi Anspg;, nebo andezin Angg.s.
V amfibolickych dioritech je pfitomen méné bazicky plagioklas typu andezin Ang.4;. Ve
ferodioritech bohatych zirkonem byl naméfen nejcastéji plagioklas na prechodu mezi oligoklasem a
andezinem Any.;;. Nékdy také oligoklas An,s.,¢. Trondhjemit nalezici kyselé mladsi vulkanické fazi
obsahuje albit, a to v celém jeho rozmezi Any_yo.

Obr. 15. Klasifika¢ni diagram zivcd KM; vytvofeno v programu GCDKkit

Amfibol

Amfibol je dal$im Casto se vyskytujicim horninotvornym mineralem. Jsou zastoupeny jak Ca-
amfiboly, tak Fe-Mg-Mn amfiboly (Obr. 16). V dunitech byl zjistén jak Fe-Mg-amfibol typu
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magneziocummingtonit (Obr. 17), tak Ca-amfibol (s vysokym obsahem FeO) typu
magneziohastingsit. Obsahy TiO, a Na,O v Fe-Mg-Mn amfibolu jsou zanedbatelné. Oproti ostatnim
amfibolim obsahuje i velmi malé mnozstvi ALO; (kolem 1,8 hm.%) a CaO (0,8 hm.%).
Magneziohastingsit obsahuje kolem 0,4 hm.% TiO, a Na,O kolem 3 hm.%. V amfibolovych gabrech
se nejCastéji vyskytuje obecny hornblend, pficemz se jedna o jeho hofe€natou formu tedy
magneziohornblend (Obr. 18). Obsahy TiO, se pohybuji nejéastéji od 0,3-0,6 hm.%, obsahy Na,O
nejcastéji od 2-2,5 hm.%. Zjistén byl také aktinolit, ktery tvofi bud’ samostatna zrna obsahujici v sobé
odmiSeniny opaknich mineralt, nebo je soucasti hornblendu. Obsahy TiO, se pohybuji nejéastéji od
0,2-0,3 hm.%, obsahy Na,O nej¢astéji od 0,3-0,6 hm.%. Vzacny pargasit vytvafi mala zrni¢ka do 0,01
mm v asociaci s plagioklasem. Obsahy TiO, jsou zanedbatelné, obsahy Na,O kolem 3 hm.%. V
amfibol-pyroxenovych gabrech byl nejcastéji naméren aktinolit (Obr. 18). Vytvari bud’ samostatna
mensi zrna, nebo vytvari lem kolem klinopyroxenu. Nékdy v sobé jesté uzavira zbytky klinopyroxenu
(diopsidu). Obsahy TiO, v aktinolitu jsou od 1,3-1,7 hm.%, obsahy Na,O od 0,4-0,5 hm.%.
V aktinolitu, ktery tvofi lem kolem klinopyroxenu je méné TiO, kolem 0,4 hm.%. V jehlickach
sekundarniho amfibolu byl naméfen hlavné aktinolit a také pargasit. Oba maji podobné mnozstvi TiO,
od 0,1-0,2 hm.% a Na,O od 3,2-3,4 hm.%. V olivinickych gabronoritech vytvati amfibol nejéastéji
lem kolem ortopyroxenu. Muze také lemovat klinopyroxeny. Nejéastéji se stejné jako v amfibolovych
gabrech vyskytuje hornblend a aktinolit (Obr. 18). V hornblendu jsou obsahy TiO, nejcastéji od 2-3
hm.%, obsahy Na,O od 2-2,6 hm.%. V aktinolitu obsahy TiO, nej€asté&ji od 0,8-1 hm.%, obsahy Na,O
nejcastéji okolo 0,3-0,4 hm.%. Amfibol lemujici ortopyroxen je chemismem na hranici mezi
hornblendem a pargasitem (obsahy TiO, kolem 2 hm.%, obsahy Na,O kolem 2,4 hm.%).
V amfibolickych dioritech byl zjistén Ca-amfibol typu ferohornblend (Obr. 19), ktery tvofi bud’
samostatna zrna, nebo tvofi lem kolem plagioklasu. Obsahy TiO, se nej¢astéji pohybuji od 0,8-1,2
hm.%, obsahy Na,O od 0,9-1,2 hm.%. Dale byl zjistén Fe-Mg-amfibol typu cummingtonit. Obsahy
TiO, jsou zanedbatelné (do 0,5 hm.%), obsahy Na,O taktéZz nizké (do 0,7 hm.%). Ve ferodioritech
jsou pritomny prevazné Ca-amfiboly (s vysokymi obsahy FeO) typu hastingsit (Obr. 20) a Ca-
amfiboly typu ferohornblend. V hastingsitu jsou obsahy TiO, kolem 0,2 hm.%, obsahy Na,O kolem
1,8 hm.%. Ve ferohornblendu jsou obsahy TiO, nejéastéji kolem 0,3-0,6 hm.%, obsahy Na,O kolem
1,5 hm.%. Zjistén byl také Fe-Mg-amfibol typu grunerit, ktery v sobé ¢asto uzavira drobna zrnicka
kifemene. Grunerit neobsahuje téméf zadny TiO, a Na,O, obsahuje oproti ostatnim amfibolim i velmi
hastingsit. Déle byl zjistén také Ca-amfibol typu feroedenit’/hornblend, ktery lemuje zrna plagioklasu.
Nékdy muze plagioklas lemovat Ca-amfibol (bohaty FeO) typu hornblend/hastingsit. Opakni mineraly
lemuje Fe-Mg-amfibol typu cummingtonit.
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Obr. 17. Klasifika¢ni diagram
Fe-Mg-Mn amfibolt

(monoklinické soustavy) KM
(upraveno podle Leake 1978).

Obr. 18. Klasifika¢ni diagram
Ca-amfiboli KM, které maji
(Nat+K)a<0,5; Ti< 0,5
(upraveno podle Leake 1978).

Obr. 19. Klasifika¢ni diagram
Ca-amfiboli KM, které maji
(NatK),> 0,5; Ti<0,5;
Fe3<Al"' (upraveno podle
Leake 1978).



1 L] T v T ' T L T T ]' L) L] Ll T 'hgl L L | l L] T L] L]
[ hag| Nofeématy- 1 Obr.20. Klasifikazni diagram
i hastingsit | o (o
kfemiéity ) ed - Ca-amfiboli KM, které maji
| edenit edenit ( - | hbl (Na+K),> 0,5 a Ti< 0,5;
‘ hbi Fe3>Al"" (upraveno podle
g I mga 1 Leake 1978).
+ - magnezio-
2 has| hastingsit
& hbl l
[ kfemicity fero- fe
| feroedenit edenit |~ |
ef’m,a-s hastingsit
I hbl + 1
' ' e ' l - e " e J . ' ' . hp' " A A l A A A e
8,0 Si v zakladni bunce 55

Olivin

Olivin (Obr. 21) byl zjistén ve dvou horninovych typech, a to v olivinickych gabronoritech a
dunitech. V obou hornindch maji oliviny zanedbatelné mnozstvi CaO. V olivinickych gabronoritech
jsou okraje olivinu na kontaktu s plagioklasem ohranic¢eny reakénim lemem ortopyroxenu. Jedna se o
olivin na hranici hyalosideritu a chryzolitu Fos,.¢s. Obsahy MnO se pohybuji od 0,4-0,5 hm.%, obsahy
MgO kolem 32 hm.%. Oliviny, které se zainaji rozkladat odpovidaji hyalosideritu Foss. Nékdy je
olivin typu ferohortonolit Fo,s uzaviran v opaknich mineralech. Obsahy MnO jsou nejvyssi kolem 1,2
hm.%, naopak obsahy MgO jsou naopak nejniz$i kolem 12 hm.%. V dunitech tvofi olivin jediny
hlavni horninotvorny mineral. V nich se jedna o hortonolit Fo34.490. Obsahy MnO v hortonolitu jsou

vyssi kolem 0,8-1 hm.%, naopak obsahy MgO jsou nizsi od 15-18 hm.%.
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Obr. 21. Klasifika¢ni diagram olivini KM

Klinopyroxen

Klinopyroxen (Obr. 22) byl zjistén v olivinickych gabronoritech, amfibol-pyroxenovych gabrech,
v amfibolickych dioritech a ve ferodioritu. V mens$i mife mize byt pfitomen v dunitu. V
olivinickych gabronoritech jsou zrna klinopyroxenu nejéastéji v plagioklasech, nékdy se ale vyskytuji
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také v asociaci s olivinem. Casto obsahuji odmiSeniny opaknich mineralii nebo ortopyroxenu.
Vyskytuji se dva typy klinopyroxenu, a to augit a diopsid. Oba typy jsou zastoupeny ve stejné mire.
V diopsidu olivinického gabronoritu jsou obsahy TiO, vyssi od 0,7-0,8 hm.%, obsahy Al,O; také vyssi
od 2,7-2,8 hm.%, obsahy MnO naopak nizsi od 0,2-0,3 hm.%. V augitu jsou obsahy TiO, vyssi od 0,7-
0,9 hm.%, obsahy AlL,O; také vyssi od 2,5-2,9 hm.%, obsahy MnO nejnizsi od 0,2-0,4 hm.%.
V amfibol-pyroxenovych gabrech byl naméfen diopsid s nejvys$Simi obsahy TiO, od 1-1,3 hm.% a
Al,Os od 3,1-3,3 hm.%. Naopak obsahy MnO jsou nejnizsi kolem 0,2 hm.%. Naméfen byl také augit,
jehoz obsahy se od diopsidu nijak zvlast neli§i pouze obsahy Al,O; jsou nizsi kolem 2,9 hm.%.
V amfibolickych dioritech byl naméfen pouze diopsid o obsahu TiO; od 0,4-0,5 hm.%, obsahy Al,O;
od 1,6-19 hm.% a obsahy MnO od 0,3-0,4 hm.%. V jednom vzorku ferodioritu byl naméfen
hedenbergit. Jeho obsahy TiO, jsou od 0,3-0,4 hm.%, obsahy Al,O; jsou také nizké od 0,8-1 hm.%,
naopak obsahy MnO jsou oproti ostatnim horninam vyssi od 0,5-0,6 hm.%. V dunitu je pfitomen augit
i diopsid. V augitu jsou obsahy TiO, od 0,2-0,5 hm.%, obsahy Al,O; od 0,8-1,5 hm.%, obsahy MnO
od 0,3-0,5 hm.%. V diopsidu se obsahy TiO, nijak zvlast’ nelisi (od 0,3-0,5 hm.%.), obsahy Al,O; jsou
vyssi od 1,4-1,5 hm.%, obsahy MnO od 0,4-0,5 hm.%.
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Obr. 22. Klasifika¢ni diagram klinopyroxenti KM (upraveno podle Morimoto 1988).

Ortopyroxen

Ortopyroxen (Obr. 23) byl zjistén pouze v olivinickych gabronoritech, kde vytvaii zpravidla reakeni
lemy kolem olivinu. Nékdy vsak lemuje i klinopyroxen. V obou pfipadech se jedna o bronzit-
hypersten En;,4;. Obsahy TiO, jsou od 0,1-0,25 hm.%, obsahy Al,O; od 1,5-1,7 hm.%, obsahy MnO
od 0,4-0,5 hm.% a obsahy CaO od 0,7-1 hm.%. Nameérten byl také hypersten-ferohypersten Engg.43,
kde se obsahy TiO, nijak zvlast' nelisi (0,1-0,3 hm.%). Obsahy Al,O; jsou nizsi od 0,8-1,2 hm.%,
obsahy MnO jsou vyssi od 0,6-0,9 hm.%. Obsahy CaO se vyrazné nelisi (od 0,7-1,2 hm.%).
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Obr. 23. Klasifikaéni diagram ortopyroxentt KM (upraveno podle Morimoto 1988).

Chlorit

Chlorit je pfitomen pfevazné v amfibolovych gabrech, kde se vyskytuje v asociaci s amfibolem.
Nejcastéji se jedna o pyknochlorit (Obr. 24), nékdy také na hranici pyknochlorit/klinochlor nebo
pyknochlorit/ripidolit. Pyknochlorit je pfitomen také v olivinickych gabronoritech z télesa Havranice.
Zjisteén byl také v amfibolickych dioritech, kde je produktem rozkladu biotitu. Jde o diabantit, ktery
ma okolo 2-3 hm. %. K,O. V télese Mustek byl v amfibolickém dioritu zaznamenan ripidolit,
v amfibol-pyroxenovém gabru pyknochlorit/diabantit.
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Obr. 24. Chlority vzniklé altera¢nimi procesy hornin KM v klasifikaénim diagramu (upraveno podle Kiihn a
Zamarsky (1984).

Ilmenit

Iimenit je hojné ptitomen ve ferodioritech, kde jsou jeho obsahy MgO zanedbatelné (max. do 0,08
hm.%). V amfibolickych dioritech jsou obsahy MgO také zanedbatelné (do 0,1 hm.%) a v amfibol-
pyroxenovych gabrech také (MgO do 0,15 hm.%). V amfibolovych gabrech tvofi ilmenit nej¢astéji
odmiseniny v podobé lamel v amfibolech. Samostatna vétsi zrna tvofi pouze v amfibolovém gabru
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bohatém ilmenitem (060H2). Obsahy MgO jsou od 0,3-0,5 hm.%. V olivinickych gabronoritech tvori
ilmenit odmiseniny v podobé lamel v klinopyroxenech. Obsahy MgO se nejéastéji pohybuji od 1,7-
1,8 hm.%. V dunitech jsou obsahy MgO od 0,7-0,9 hm.%.

5.2. Drahotinska intruze

V drahotinské intruzi je hlavnim horninotvornym mineralem plagioklas, s vyjimkou flogopit-
amfibolického gabronoritu a flogopitického gabronoritu, kde je siln¢ zatlaovan amfibolem. Hlavnim
horninotvornym mineralem v nich je tedy amfibol. Amfibol se mnohem ¢astéji vyskytuje jako vedlejsi
mineral, pfi¢emz nejcastéji byly zjistény jeho dvé podoby. Hofecnaty hornblend, tedy
magneziohornblend a aktinolit. V nékterych horninach byl naméfen klinopyroxen, pficemz ve velké
vétsiné se jednad o diopsid. Jako vedlejsi mineral byl v biotit-amfibolickém dioritu a amfibol-
biotitickém kfemenném dioritu naméfen biotit, ktery v sobé velmi Casto uzavira drobnd zrnicka
apatitu. Akcesoricky je kromé apatitu pfitomen také ilmenit a titanit.

5.2.1. Horninotvorné mineraly

Plagioklas

Plagioklas (Obr. 25) je nejvice se vyskytujicim mineralem v horninach. Jeho nejvyssi bazicita byla
naméfena ve flogopit-amfibolickém gabronoritu, kde jsou plagioklasy silné zatlatovany amfibolem.
Plagioklasy jsou zde zonalni. Smérem od stfedu k okrajim je pfitomen bytownit v rozmezi Any,.s3,
labradorit Anss.se, dale andezin Any; a oligoklas Any,.;s. Nejkyselejsi albit An, byl naméfen v blizkosti
opakniho mineralu. Bazicky plagioklas byl zjistén ve flogopitickém gabronoritu a flogopit-
olivinickém gabronoritu, kde odpovida labradoritu Ans;.cs. V amfibol-biotitickém kiemenném
dioritu byl naméfen andezin v rozmezi Ans;4s. V biotit-amfibolickém kiemenném dioritu byl
naméten také andezin v rozmezi An;g._so.

Draselny Zivec

Draselny Zzivec se vyskytuje jako hlavni mineral spolu s plagioklasy v biotit-amfibolickych a
amfibol-biotitickych kiemennych dioritech. Tvofi zde spolu zakladni hmotu horniny. Akcesoricky
je ptitomen ve flogopit-olivinickém gabronoritu. V amfibol-biotitckém kifemenném dioritu je Orgs.96,
Aby.i3 a Ang.0,. V biotit-amfibolickém kifemenném dioritu je Org.94, Abg.10 @ Ang1.02. Ve flogopit-
olivinickém gabronoritu je Orgs g6 @ Aby.;.
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Obr. 25. Klasifika¢ni diagram zivci DM; vytvofeno v programu GCDKkit

Amfibol

Vyskytuji se v podstaté pouze Ca-amfiboly (Obr. 26). Amfibol se vyskytuje jako hlavni mineral ve
flogopit-amfibolickém gabronoritu, kde silné zatlacuje plagioklas. Vyskytuje se zde nékolik jeho
druhii. Nékteré z nich obsahuji odmiSeniny opaknich mineralii. Nejéastéji byl zjistén aktinolit (Obr.
27), dale pak amfibol na pfechodu mezi aktinolitem a magneziohornblendem. Méné¢ pak byl zjiStén
amfibol ve formé svétlejSich lamel na pfechodu mezi tremolitem a aktinolitem. Obsahy TiO,
v aktinolitu jsou nizké od 0,1-0,2 hm.%, obsahy Na,O jsou také nizké od 0,2-0,5 hm.%. Obsahy TiO,
amfibolu na pfechodu mezi aktinolitem a magneziohornblendem jsou o néco vyssi od 0,2-0,7 hm.%,
obsahy Na,O také vyssi od 0,7-0,9 hm.%. Amfibol na pfechodu mezi tremolitem a aktinolitem ma
obsahy TiO, nizké okolo 0,1 hm.% a obsahy Na,O okolo 0,4 hm.%. Jako v jediné hornin¢ byl zjistén
také Fe-Mg amfibol typu magneziocummingtonit, ktery je ptitomen v aktinolitu ve formé tmavsich
lamel. Obsahy TiO, a Na,O v Fe-Mg amfibolu jsou zanedbatelné. Oproti ostatnim amfibolim
obsahuje i velmi malé mnozstvi Al,O; (kolem 0,3 hm.%) a CaO (0,6 hm.%). Jako hlavni mineral je
amfibol také piitomen ve flogopitickém gabronoritu. Zde amfibol zacina nahrazovat ptitomny
klinopyroxen. Byly zde zjistény dva druhy amfibolu, a to aktinolit a magneziohornblend. V nékterych
zrnech aktinolitu se nachazeji odmiSeniny titanitu. V aktinolitu jsou obsahy TiO, nizké od 0,1-0,3
hm.%, obsahy Na,O jsou také nizké od 0,2-0,5 hm.%. V magneziohornblendu jsou obsahy TiO,
vysoké od 1,2-1,7 hm.%, obsahy Na,O jsou také vysoké od 1,2-1,5 hm.%. Ve flogopit-olivinickém
gabronoritu je tomu podobné jako ve flogopitickém gabronoritu. Jako vedlejsi mineral je amfibol
pfitomen v amfibol-biotitickém kiemenném dioritu, kde jeho zrna nedosahuji velkych rozméru, jen
do 0,5 mm. Byly zjistény dva druhy amfibolu. Castéji se vyskytuje magneziohornblend, méné pak
aktinolit. Amfibol zde mize byt doprovazen chloritem. V magneziohornblendu jsou obsahy TiO,
vysoké od 1-2-2 hm.%, obsahy Na,O jsou také vysoké od 0,9-1,5 hm.%. V aktinolitu jsou obsahy
TiO; nizké od 0,2-0,5 hm.%, obsahy Na,O jsou také nizké od 0,3-0,5 hm.%.
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Biotit/flogopit

Biotit (Obr. 28) je pfitomen jako vedlej$i mineral v biotit-amfibolickych a amfibol-biotitickych
kiemennych dioritech. Zrna biotitu jsou liStovitého tvaru, nejéastéji o velikosti 1 mm. Zrna jsou
zasazena do zakladni hmoty plagioklasu. Néktera z nich pozira chlorit. Biotit/flogopit byl zjistén ve
flogopit-amfibolickém gabronoritu a flogopitickém gabronoritu. U nich je pomér Fe/Fet+Mg kolem
0,35 a Al** 2,6. V amfibol-biotitickych kiemennych dioritech je pom&r Fe/Fe+Mg kolem od 0,45-0,55
a Al 2,45-2,7. V biotit-amfibolickych kiemennych dioritech je pomér Fe/Fe+Mg kolem 0,6 a AI*
2,75-2,85. Ve flogopit-amfibolickém gabronoritu jsou obsahy TiO, kolem 2,8 hm.%, obsahy Na,O a
CaO jsou oproti ostatnim horninam vyssi kolem 0,4 hm.%,obsahy K,O naopak nizsi kolem 7,4 hm.%.
Ve flogopitickém gabronoritu jsou obsahy TiO, vyssi kolem 3,4 hm.%, obsahy Na,O od 0,1-0,2
hm.%. V amfibol-biotitickych kiemennych dioritech jsou obsahy TiO, vyssi od 2,4-4,3 hm.%, obsahy
Na,O od 0,1-0,25 hm.%. V biotit-amfibolickych kiemennych dioritech jsou obsahy TiO, také vyssi od
1,7-4,3, obsahy Na,O jsou nizké, nejcastéji kolem 0,1 hm.%.
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Obr. 28. Klasifika¢ni diagram slid DM

Klinopyroxen

Klinopyroxen (Obr. 29) byl zjistén ve dvou horninovych typech, a to ve flogopitickém gabronoritu a
ve flogopit-olivinickém gabronoritu. Ve flogopitickém gabronoritu se klinopyroxen vyskytuje jako
hlavni mineral, ktery je postupné nahrazovan amfibolem. V obou horninich se jedna z pfevazné
vétsiny o diopsid. V diopsidu flogopitického gabronoritu jsou obsahy TiO, nizké do 0,05 hm.%, vyssi
jsou tam, kde diopsid ptechazi v amfibol (od 0,5-0,7 hm.%). Obsahy Al,O; kolem 0,5 hm.%, vyssi
opét tam, kde prechazi diopsid v amfibol (od 2,2-3,7 hm.%). Obsahy MnO kolem 0,2-0,3 hm.%.
V augitu jsou obsahy TiO, vyssi okolo 0,5 hm.%, obsahy Al,O; také vyssi okolo 2,5 hm.%, obsahy
MnO okolo 0,3 hm.%. Ve flogopit-olivinickém gabronoritu pfevazuje také diopsid. Jeho obsahy TiO,
jsou nizké do 0,05 hm.%, obsahy Al,O; jsou také nizké od 0,3-0,5 hm.%. V augitu jsou obsahy TiO,
vyssi od 0,2-0,4 hm.%, obsahy Al,O; také vyssi od 2,1-2,6 hm.%. Obsahy MnO se od sebe nijak
zvlast’ nelisi (od 0,1-0,2 hm.%).
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Obr. 29. Klasifika¢ni diagram klinopyroxenti DM (upraveno podle Morimoto 1988).
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Chlorit

Z chloritii byl zaznamenan predevsim pyknochlorit (Obr. 30) v gabronoritech v asociaci s amfibolem.
Piknochlorit/ripidolit zatlacuje biotit v biotit-amfibolickych kfemennych dioritech. Vyjime¢né byl
naméfen diabantit, ktery je produktem rozpadu flogopitu ve flogopit-olivinickém gabronoritu.
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Obr. 30. Chlority vzniklé altera¢nimi procesy hornin KM v klasifikaénim diagramu (upraveno podle Kiihn a
Zamarsky (1984).

Ilmenit

Zrnka ilmenitu v sobé Casto uzavira biotit v amfibol-biotitckych kiemennych dioritech, nebo jsou
rozeseta v jeho zakladni horninové hmot€. Obsahy MgO jsou nizké do 0,1 hm.%. Nejvyssi obsahy
MgO jsou ve flogopit-olivinickém gabronoritu (0,6 hm.%) a ve flogopitickém gabronoritu (0,5
hm.%).

Titanit

Zjisteén ve flogopit-olivickém gabronoritu v blizkosti ilmenitu. Obsahy TiO, jsou od 35,9-37,4 hm.%,
obsahy ALO; od 1-1,8 hm.%, obsahy FeO od 0,2-0,3 hm.%. Je také piitomen v odmiSeninach
amfibolu ve flogopitickém gabronoritu, kde jsou obsahy TiO, od 36,2-37,5 hm.%, obsahy Al,O; od
1,2-1,9 hm.% a obsahy FeO od 0,3-0,8 hm.%. V amfibol-biotitickém kiemenném dioritu jsou
obsahy TiO, od 36,6-37,5 hm.%, obsahy Al,O; od 1,8-2,3 hm.%.

5.3. Muténinska intruze

V muténinské intruzi je plagioklas hlavnim horninotvornym mineralem vsech horninovych druhu,
které byly v muténinské intruzi zjistény. Spolu s nim mize byt hlavnim horninotvornym mineralem
také draselny zivec, jak je tomu v pfipad€ syenitd. V granitoidnim porfyru se jako tieti hlavni mineral
pridava jesté kiemen. Jako vedlejsi mineral je velmi Casty biotit a amfibol v biotit- amfibolickych
dioritech. Samostatné se amfibol vyskytuje pak ve ferogabrech, kde v sobé uzavira ortopyroxen. Z
akcesorickych minerald je velmi hojné rozsifen apatit, pfitomny v biotit-amfibolickych dioritech.
Dal$imi akcesorickymi mineraly jsou ilmenit, titanit, zirkon a monazit.
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5.3.1.  Horninotvorné mineraly

Plagioklas

Plagioklas (Obr. 31) je nejvice se vyskytujicim mineralem v horninach. Jeho nejvyssi bazicita byla
naméfena ve ferogabrech, kde odpovida labradoritu v rozmezi Anssso. Plagioklasy jsou zde
zatlatovany sekundarnim amfibolem. V biotit-amfibolickych kiemennych dioritech je bazicita
plagioklasu rizna. V nékterych vzorcich je bazicita v celé horniné stejnd a odpovida nejéastéji
andezinu v rozmezi Anjo43 (06MU2, 06MU6, 06MU10) nebo oligoklasu Anjy,s (O6MU9). Nékdy je
bazicicta plagioklasu riznorodéjsi. Ve vzorku 06MU1 jsou jak zonalni plagioklasy od andezinu Ans;-
49, pies oligoklas-andezin Anj, tak plagioklasy typu oligoklas An,;.,3 a nékdy velmi miniaturni plochy
oligoklasu An.7 a albitu Ang. 9. Ve vzorku 06MUS byl naméfen labradorit Ans,, nejéastéji jsou vsak
zrma na priechodu oligoklas-andezin Any.;;. V granitoidnim porfyru se vyskytuji dva typy
Odpovida oligoklasu v rozmezi An,,.,3, pficemz byl také naméfen albit, ktery tvofi mensi enklavy zrn
uzavienych v draselném Zivci. Jejich bazicita je An.

Draselny Zivec

Draselny Zivec tvoii zakladni hmotu horniny spolu s plagioklasy v syenitech. Casto zde v sobé uzavira
mens$i zbytky zrn albitu. Obsahy Orgg.97, Abs.jo. Jako hlavni mineral se vyskytuje také v granitoidnim
porfyru, kde se nachazi v blizkosti plagioklasu a kiemene. Obsahy Org;.95, Aby.j>. Jedna se ziejmé o
ortoklas. Pritomen je také v biotit-amfibolickych dioritech, kde je menSich rozméri a vyskytuje se v
blizkosti plagioklasu. Obsahy Orgg.97, Ab;_14. Zde se vyskytuje pravdépodobné mikroklin a sanidin.

Obr. 31. Klasifika¢ni diagram zivcd MU; vytvoteno v programu GCDKkit

Biotit

Zrna biotitu (Obr. 32), nejCastéji liStovitého tvaru, tvofi shluky na sebe rtizné poskladanych zrn
riznych velikosti, kterd jsou zasazena do zakladni hmoty plagioklasu. Vyskytuji se tak v biotit-
amfibolickych dioritech. Né&ktera zrna zadinaji podléhat chloritizaci. Biotit je pfitomen také
v syenitech. V nich je pomér Fe/Fe+Mg kolem 0,9 a Al*" od 2,6-2.8. Obsahy TiO, jsou od 2,5-4
hm.%, obsahy Na,O od 0,1-0,3. V biotit-amfibolickych dioritech je pomér Fe/Fe+Mg od 0,55-0,7 a
Al 0d 2,4-2.8. Obsahy TiO; jsou od 3-5,3 hm.%, obsahy Na,O jsou od 0,1-0,2 hm.%.
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Obr. 32. Klasifika¢ni diagram slid MU

Amfibol

Amfibol se v nékterych horninach vyskytuje jako druhy hlavni mineral. Je tomu tak ve ferogabrech,
kde amfibol druhové spada do Fe-Par-hornblendu (Obr. 36). Obsahy TiO, jsou od 2,5-2,8 hm.%,
obsahy Na,O od 2-2,2 hm.%. Nékdy se jedna o amfibol na hranic Fe-Par-hornblendu a Ed-
hornblendu, kde jsou obsahy TiO, nej¢astéji kolem 2 hm.%, obsahy Na,O od 1,6-1,9 hm.%. Pfitomen
je také aktinolit a magneziohornblend (Obr.35). U aktinolitu jsou obsahy TiO, a Na,O zanedbatelné. U
magneziohornblendu jsou obsahy TiO, do 0,1 hm.%, obsahy Na,O okolo 1,5 hm.%. V jako jedinych
se vyskytuji také Fe-Mg-amfiboly magneziocummingtonity (Obr 33, 34). Obsahy TiO, a Na,O v Fe-
Mg amfibolu jsou zanedbatelné. Oproti ostatnim amfibolim obsahuje i malé mnozstvi Al,O5 (0,8-5,3
hm.%) a CaO (0,5-7,6 hm.%). Jako vedlej$i mineral se amfibol vyskytuje v biotit-amfibolickych
dioritech, kde zrna amfibolu jsou méné Casta a mensich rozméri. Néktera z nich obsahuji odmiSeniny
ilmenitu. Druhové spada amfibol nejcastéji do Fe-Par-hornblendu nebo Fe-Ed-hornblendu (Obr. 36).
Nékdy také na tuto hranici. Amfibol v sobé nékdy uzavira ortopyroxen. V syenitech je amfibol méné
Casty a jedna se o feropargasit-hornblend. Obsahy TiO; jsou od 1,2-2,6 hm.%, obsahy Na,O od 1,4-1,8
hm.%.
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Obr. 34. Klasifika¢ni diagram
Fe-Mg-Mn amfibold

(monoklinické soustavy) MU
(upraveno podle Leake 1978).

Obr. 35. Klasifika¢ni diagram
Ca-amfibold MU, které maji
(Nat+K)<0,5; Ti< 0,5
(upraveno podle Leake 1978).

Obr. 36. Klasifikaéni daigram
Ca-amfiboli MU, které maji
(Nat+K),> 0,5; Ti<0,5;
Fe3<Al"' (upraveno podle
Leake 1978).



Ortopyroxen

Ortopyroxen (Obr. 37) tvofi mensi zrna v amfibolovych ferogabrech, ktera jsou zpravidla obklopena
amfibolem. Jde o hypersten Ensy.s¢. Obsahy TiO, jsou od 0,02-0,2 hm.%, obsahy Al,O; od 0,8-1,2
hm.%, obsahy MnO od 0,4-0,7 hm.% a obsahy CaO od 0,7-1,1 hm.%.
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Obr. 37. Klasifikaéni diagram ortopyroxenu MU (upraveno podle Morimoto 1988).

Chlorit

Chlorit typu ripidolit (Obr. 38) je nejlastéji piitomen v rozkladajicich se biotitech biotit-
amfibolickych dioriti. V syenitu 06MU7 byl naméfen v asociaci s biotitem bunsvigit.
V granitoidnim porfyru tvoii chlorit samostatnd drobna zrnicka brunsvigitu/pyknochloritu a
brunsvigitu/ripidolitu.
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Obr. 38. Chlority vzniklé altera¢nimi procesy hornin KM v klasifika¢nim diagramu (upraveno podle Kiihn a
Zamarsky (1984).
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Ilmenit

IImenit se vyskytuje v amfibolech ferogaber. Obsahy MgO jsou od 0,3-0,5 hm.%. Mensi zrna od 0,1-
0,4 jsou uzavirana v biotitu v biotit-amfibolickych dioritech. Zde jsou obsahy MgO zanedbatelné do
0,1 hm.%.

Titanit

Titanit byl zjistén v biotit-amfibolickém dioritu (jen v 06MU1), kde tvofi nejcastéji vyplné mezi
jednotlivymi zrny biotitu. Nékdy se také vyskytuje kolem ilmenitu. Obsahy TiO, jsou od 35,8-37,4
hm.%, obsahy Al,Os od 1,2-2 hm.%, obsahy FeO od 0,4-0,8 hm.%.
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6. GEOCHEMIE HLAVNICH A STOPOVYCH PRVKU
6.1. Hlavni prvky

Byly ziskany z analyz hlavnich prvki. Jejich obsahy ve studovanych horninach €asto kolisaji i v ramci
jednoho horninového typu, coz je zpisobeno lokalnim nahromadénim minerali.
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Obr. 39. Postaveni hornin KM, DM, MU v klasifika¢nim diagramu podle Cox et al. (1979).

6.1.1. Kdyisky masiv

Z diagramu TAS (Total Alkali vs. Silica — Obr. 39) je zfejmé, Ze horniny kdyriského masivu spadaji
v podstaté jen do pole gaber. Jde tedy pievazné o bazické horniny. V mensi mife jsou pak zastoupeny
intermedialni horniny tvofici nékteré olivinické gabronority, amfibol-pyroxenova gabra a amfibolické
diority, které se nachazeji na hranici pole gaber a dioritd. Vyjimku v TAS diagramu predstavuje
vzorek trondhjemitu, fadici se do mladsi intruzivni faze kdyiského masivu. Ten spada do pole granitu.
Dunity (hortonolity) se vyskytuji v levém dolnim rohu TAS diagramu, coz je dano samoziejmé
dominantnim obsahem Fe-olivinu.

cvwr

CaO maji opét dunity (kolem 0,5 hmot. %) a trondhjemit (0,6 hmot. %). Mnozstvi Na,O se pohybuje
od 2 do 5 hmot. %, v zavislosti na obsahu albitové komponenty v Zivcich, zanedbatelné mnozstvi je
v dunitech. Pfitomnost K-zivce a slid (biotit/flogopit) je uréujici pro obsahy K,O, které se nejcastéji
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v gabrodoidnich horninach pohybuji v rozmezi od 0,2 do 0,5 hmot. %, naopak trondhjemitu ma velmi
vysoké obsahy (az 4 hmot. %). Nejvyssi obsahy FeO, MgO maji dunity (az 40 hmot. %. FeO, 15-18
hmot. % MgO), kde jsou tyto prvky vazané v olivinu a ilmenitu. Ferodiority maji koncentrace FeO az
15 hmot. %. Mnozstvi Al,O5 v horninach je vazano na vyskyt amfibolu, nej¢astéji se pohybuji mezi 14
a 23 hmot. %, nejnizsi jsou v dunitech (0,5-2,3 hmot. %). VétSina hornin ma variabilné zvysené
obsahy TiO, (az 2 hmot. %) , cozZ je dano proménlivym mnoZstvim ilmenitu. Vétsina hornin obsahuje
pouze stopové mnozstvi P,Os (< 0,05 hmot. %), vyjimku tvofi ferodiority velmi bohaté apatitem
obsahujici 0,21 az 0,23 hmot. % P,Os.

Horniny kdyiiského masivu nevykazuji v diagramech MgO vs. ostatni hlavni oxidy (SiO,, TiO, apod.),

(Obr. 41) témét zadné linearni trendy (korelace). Obsahy MgO pozitivné koreluji s CaO a ¢aste¢né s
FeO, a naopak velmi zieteln€ negativné koreluji s obsahy Na,O.

6.1.2. Drahotinska intruze

V drahotinské intruzi jsou horniny pfevazné intermedialniho charakteru. Jde o amfibol-biotitické
kiemenné diority, biotit-amfibolické kiemenné diority, z nichz nékteré spadaji v TAS diagramu do
nepojmenovaného pole. Bazické horniny zastupuji pouze uralitizované gabronority s nizkymi obsahy
alkalii. Horniny této intruze se vyznacuji zna¢nou variabilitou obsahu alkalii a je mozné rozlisit dvé
skupiny: (1) alkalické horniny obsahujici 5 az 8 hmot. % Na,O + K,O a (2) subalkalické horniny
s obsahy alkalii pod 3 hmot. %.

Obsahy SiO, jsou ve vétSin€ horniny homogenni a pohybuji se od 52 do 58 hmot. %. Stupen
uralitizace nebo pfitomnost primarnich amfibolt urcuji koncentrace CaO, které maji nejvyssi
gabronority (12 az 15 hmot. %). Nejvyssi obsahy alkalii maji biotit/amfibolické kiemenné diority
(Na,0O 2.7-4.2 hmot. %, K,0 2.4-4.4 hmot. %). Naopak gabronority maji vysoké obsahy MgO (8-16
hmot. %). Dioritoidy maji zvySené obsahy P,Os v disledku pfitomnosti apatitu.

Na diagramech MgO vs. ostatni hlavni oxidy(Obr. 41) je patrny absolutni rozptyl bez jakychkoliv
naznakt linearnich trendid, vyjimku tvofi slaba pozitivni korelace mezi MgO a CaO. Velmi
charakteristicky je silna variace MgO pf#i konstantnich obsazich SiO,.

6.1.3. Muténinska intruze

V muténinské intruzi pfevazuji alkalické horniny bazického charakteru (Na,O+K,0 az 12 hmot. %).
Subalkalické horniny pfedstavuji pouze amfibolova ferogabra, ktera spadaji do pole gaber spolu se
vzorky z kdyriského masivu. Biotit-amfibolické kifemenné diority zaujimaji v TAS diagramu pole
gaber, ovSem se zvySenym obsahem Na,O + K,O hmot. %. Diority bez kiemene maji velmi nizké
obsahy SiO, a vyskytuji se tak na hranici ultrabazickych-bazickych hornin. Zjistény byly také
intermedialni horniny syenitu, které maji nejvyssi obsahy alkalii, coz je dano vysokym obsahem K-
zivel. Nejkyselejsi horninou je zila granitoidniho porfyru, ktera spada v TAS digramu do pole granitu.

Obsahy SiO, se v horninach pohybuji kolem (50 hmot. %). Vyssi obsahy maji syenity (od 57-62 hmot.
%), nejvyssi pak granitoidni porfyr (67 hmot. %). Koncentrace CaO urduje zejména bazicita a obsah
plagioklasl, nejvyssi maji amfibolova ferogabra (9-11 hmot. %), nejméné syenity (2-3 hmot. %) a
granitoidni porfyr (2 hmot. %). Horniny muténinské intruze jsou obecné silné¢ alkalické (kromé
ferogaber) s velmi malou pifevahou Na,O nad K,O (Na,O/K,O < 2). Obsahy FeO,, se v dioritech,
gabrech a vzorku syenitu 06MU7 pohybuji od 9 do 13 hmot. %, vzorky syenitu 06MUI11 a
granitoidniho porfyru maji naopak nizké obsahy (okolo 4 hmot. %). Biotit-amfibolické diority maji
oproti ostatnim horninam zvysené obsahy P,Os (~ 0,4 hmot. %), coz reflektuje vysoké koncentrace
apatitu.
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Muténinska intruze vykazuje nékteré zietelné trendy v diagramech MgO vs. ostatni oxidy (Obr. 41).
Obsahy MgO vyrazné negativné koreluji s Na,O a K,0O a ¢&aste¢né i s Al,O;, naopak je zretelna
pozitivni linearni korelace mezi MgO a CaO. Alkalické horniny této intruze navic vykazuji velmi
vyrazné strmé korelace mezi MgO a P,0s, TiO,.

Z AFM diagramu (Obr. 40) je patrné, ze horniny muténinské intruze vykazuji vapenato-alkalicky
trend. V piipad¢ kdyrnského masivu dochazi k diferenciaci ke ¢lenim bohatych FeO a dochazi tak
k fennerovskému trendu vyvoje magmatu (Svobodova 1999).

B Kdyné
@ Muténin
A Drshotin

Obr. 40. Diagram AFM s vyzna¢enim vapenatoalkalického trendu MU (upraveno podle Irvine a Baragar 1971);
A = Na,0+K,0, F = Fe0+0,9. Fe,0;, M = MgO (A+F+M = 100).
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Obr. 41. Digramy hlavnich oxidid (MgO vs. ostatni oxidy)
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6.2. Stopové prvky

Distribuce obsahti vzacnych zemin (REE) jsou vyjadfeny jako kfivky jejich obsahii normalizované (N)
chondritem (Boynton 1984). Obsahy stopovych prvki kdyiiského masivu jsou vyjadreny jako jejich
hodnoty normalizované primitivnim plasttm (McDonough a Sun 1995). Poradi prvka
v normaliza¢nim schématu je funkci jejich kompatibility pfi frakcionaénich procesech a kopiruje
schéma podle Wilson (1989).

6.2.1. Kdyiisky masiv

Vsechny horniny vykazuji vyrazné obohaceni o REE vu¢i chondritim, ale z Obr. 42 je patrné, ze lze
na zaklad¢ distribuce REE rozlisit v kdyniském masivu 2 typy hornin: (1) gabra/gabronority s plochou
distribuci REE (Lay/Yby = 1,3-2,1), obohacené 2x az 10x vii¢i chondritu a vykazujici velmi vyraznou
pozitivni Eu anomalii (Eun/Eun* = 1,7-4,6) a (2) diority/ferodiority/trondhjemity obohacené 30x az
100x vici chondritu (nejvice ferodiority) s nevyraznym obohacenim o lehké vzacné zeminy (LREE;
Lan/Yby = 2-6) vykazujici v drtivé vétsiné negativni Eu anomalie (Eun/Eun*= 0,4-3,9).
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Obr. 42. Normalizované obsahy REE v horninach KM (podle Boynton 1984).
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Horniny kdyriského masivu jsou v porovnani s primitivnim plastém pievazné obohaceny napft. o Rb,
Th, K, Sr a Zr, ale stupeii obohaceni je velmi variabilni (I1x az 100x) a nékteré horniny (dunity)
vykazuji naopak zietelné ochuzeni o K, Rb a Ti. Z grafu (Obr.43) je patrna pozitivni Ba a Sr anomalie
a negativni Nb anomalie (Ban/Thy = 1-22, Sry/Py = 7-46 a Nby/Ky = do 0,8). Takovy pribéh kiivky je
typicky pro horniny amfibolovych gaber, amfibol-pyroxenovych gaber a olivinickych gabronoriti.
Obsahy Rb v téchto horninach jsou pomérné stalé od 0,7-11,8 ppm, obsahy Ba vykazuji vétsi rozptyl
od 9,2-67,5 ppm, obsahy Th jsou také pomémné stalé od 1-11,5 ppm, obsahy K maji rozptyl od 4,8-
33,9 ppm, obsahy Sr jsou pomérné¢ stalé od 10,3-22,5 ppm a obsahy Zr jsou od 0,8-6,6 ppm). Témer
podobny pribéh kiivky a obsahy stopovych prvki maji také amfibolické diority, s vyjimkou toho, ze
jsou kromé jiz zminénych prvki nabohaceny oproti primitivnimu plasti také o La a Ce. Ferodiority
jsou velmi bohaté zirkonem a proto Ize u nich pozorovat vyraznou Zr pozitivni anomalii (Zry/Smy =
1,8-8,8). Odlisny pribéh od ostatnich hornin maji dunity, které maji pozitivni Ba anomalii a negativni
K a Sr anomalii (Ban/Thy = 2,8-13, Sry/Py = 0,2-0,6 , Kn/Lay = 0,3). Zcela typicky pribéh kiivky ma
trondhjemit, ktery je vyrazné nabohacen oproti primitivnimu plasti o Rb (126,2 ppm), Ba (213.8 ppm)
a Th (175,6 ppm). Lze pozorovat pozitivni K anomalii, ktera je zptusobena velkym mnozstvim
draselného zZivce v horning. Stejné jako ve vSech horninach je i zde zaporna Nb anomalie, navic je pak
vyrazna negativni P anomalie.
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Obr. 43. Obsahy inkompatibilnich prvkt v horninaich KM normalizované primérnym slozenim primitivniho
plasté (podle McDonough a Sun 1995).
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6.2.2. Drahotinska intruze

Horniny jsou v porovnani s chondritem vyrazné obohaceny (cca. 10x az 100x). Kfivky distribuce REE
maji pribéh s mirnym sklonem (Obr. 44), tzn. vykazuji mirné obohaceni o LREE vi¢i tézkym
vzacnym zeminam (Lan/Yby = 4,5-11,2). Z generelniho trendu vybo&uje vzorek 06DR3B, ktery je
vyrazn€ obohacen o LREE (Lan/Yby = 85 ), coz je evidentné spojeno s velkym mnoZstvim apatitu
obsazeném v horniné. Studované horniny drahotinského masivu nemaji zadnou Eu anomalii.

1000 _-06DR3B

hornina/chondrit

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yo Lu

Obr. 44. Normalizované obsahy REE v horninach DM (podle Boynton 1984).

Stopové prvky jsou v drahotinské intruzi v porovnani s primitivnim plastém vyraznéji obohaceny o
vSechny stopové prvky. Z grafu (Obr. 45) je patrna velmi vyrazna pozitivni Ba, Th anomalie (Rbn/Bay
= do 0,7, Rby/Thy = 0,2-0,8) a negativni P anomalie (Sry/Py = 2,6-20,5). Takovy pribéh kiivky je
typicky pro biotit-amfibolické kifemenné diority a amfibol-biotitické kifemenné diority, s vyjimkou
vzorku 06DR3B, ktery je stopovymi prvky jesté vice nabohacen oproti ostatnim. Pribéh kiivky patrici
gabronoritim je zcela obdobny stim, ze jsou méné nabohaceny stopovymi prvky oproti ostatnim
horninam.
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Obr. 45. Obsahy inkompatibilnich prvkd v horninich DM normalizované primérnym sloZzenim primitivniho
plaste¢ (podle McDonough a Sun 1995).
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6.2.3. Muténinska intruze

V horninach muténinské intruze lze vyclenit dva rizné typy distribuci REE, které jsou uzce spjaty
s jejim modalnim slozenim: (1) amfibolova ferogabra s plochym pribéhem distribuce REE (Lan/Yby
= 1,7-2,3) obohacené 20x az 30x vici chondritu a (2) diority/syenity s velmi vyraznym nabohacenim o
LREE (Lan/Yby = 17,2-117,6) obsahujici pozitivni i negativni Eu anomalii (Obr. 46).
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Obr. 46. Normalizované obsahy REE v horninach MU (podle Boynton 1984).

Stopové prvky v muténinské intruzi jsou v porovnani s primitivnim plastém opét vyrazné nabohaceny.
Z grafu (Obr. 47) je patrna pozitivni Ba, Th anomalie (Rby/Bay = do 0,3 ,Rby/Thy = 0,1-0,7) a
negativni Nb, Sr a P anomalie (Thy/Nby = 2,3-11,5, Ceyn/Sry = 1,5-5,9, Srn/Py = 2,8-7,9). Takovy
pribéh krivky je typicky pro pievladajici biotit-amfibolické diority. Témér podobny pribeh krivky
maji také syenity, s vyjimkou toho, Ze maji misto pozitivni Ba anomalie, pozitivni Th anomalii a jsou
vice nabohaceny La a Ce. Amfibolova ferogabra maji velice podobné distribuce jako ptredchozi typy
hornin s tim, Ze jsou oproti nim méné nabohaceny stopovymi prvky.
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Obr. 47. Obsahy inkompatibilnich prvkt v horninaich MU normalizované primérnym slozenim primitivniho
plaste¢ (podle McDonough a Sun 1995).
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7. 1ZOTOPOVA GEOCHEMIE Sr-Nd

Pro stanoveni Sr-Nd izotopid byly vybrany 4 vzorky drahotinského télesa (diority, gabronorit a fylit
z plaste télesa) a 7 vzorkii muténinského télesa (diority, ferogabro, syenit, granitovy porfyr), (Obr. 48).
Vzorky kdyiiského masivu nebyly analyzovany vzhledem k velkému mnozstvi izotopickych dat
z piedchozich praci (Miethig 1993; Svobodova 1999).

Amfibol-biotitické diority a flogopit-olivinicky gabronorit drahotinského télesa maji relativné
heterogenni radiogenni izotopické slozeni Sr (¥Sr/**Sr;,c = 0.70727-0.70925; inic - 330 mil. let).
Izotopy Nd vykazuji silné neradiogenni izotopické slozeni Nd ('*Nd/"**Ndnc = 0.511911-0.512043;
inic - 330 mil. let), odpovidajici hodnotam €xg inic = -5.4 pro gabronorit a -3.3 az -5.9 pro diority.
Vzorek fylitu, odebrany z plast¢ drahotinského télesa a predstavujici tak jeho kontakt s okolim
krystalinikem, ma velmi radiogenni Sr izotopické slozeni (8751'/868ri,,,-c = 0.72370), ale Nd slozeni
("'3 Nd/"*Nd;,i. = 0.511861; €xg inic = -6.9) podobné horninam drahotinského masivu.

Biotit-amfibolické diority a syenit muténinské télesa maji velice homogenni Sr a Nd izotopické
slozeni (¥’St/**Sripic = 0.70669-0.70720; "*Nd/"*“Ndinic = 0.512043-0.512093; £ng inic = -2.3 aZ -3.3; inic
- 330 mil. let). Vzorek zilného porfyru protinajici diorit méa vice radiogenni slozeni Sr (*'St/**Sr;;c =
0.70840) nez piedchozi vzorky, ale téméf identické slozeni Nd (143Nd/144Nd.-mc = 0.512022; €ng inic = -
3.7). Naproti tomu, vzorek amfibolového ferogabra ma naprosto odlisné Sr-Nd izotopické slozeni jak
od ostatnich hornin muténinského télesa, tak také od hornin télesa drahotin. Ferogabro ma silné
neradiogenni Sr izotopické slozeni (*'Sr/**Sr;,. = 0.70396) a mnohem vice radiogenni izotopické
slozeni Nd (143Nd/144Ndmic =0.512274; €ng inic = + 1.2). Tento vzorek tak vykazuje pozici uvnitf tzv.
»plastového trendu®, ktery spojuje ochuzeny a obohaceny svrchni plast.
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Obr. 48. Horniny drahotinské a muténinské intruze v diagramu *’Sr/**Sr a eNd
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8. DISKUSE
8.1. Obecna charakteristika

Na zakladé petrografie a mineralogie hornin kdyriského (KM), muténinského (MU) a drahotinského
(DM) masivu se zda ziejmé, Ze tyto magmatické komplexy vykazuji nékteré spole¢né rysy (napf.
horniny pfevazné gabro-dioritového slozeni, silna frakcionace hornin, Fe-Ti obohaceni), pfestoze je
kdynisky masiv kadomského stafi (523 £ 3 Ma, Dorr et al. 2002) zatimco drahotinsky a muténinsky
masiv maji staii variské (332 + 3 Ma a 342 + 2 Ma (Dorr et al. 1998b). Nicméné analyzy
hlavnich/stopovych prvkii velkého souboru hornin vSech 3 masivii a izotopické analyzy Sr-Nd
muténinského a drahotinského komplexu ukazaly zasadni rozdily mezi kdyiiskym masivem na strané
jedné a muténinskym/drahotinskym masivem na stran€ druhé.

Kdynsky masiv byl jiz detailn¢ zkouman zejména Svobodovou (1999), ktera poukazala na vliv
asimilace-frakéni krystalizace pfi vmisténi a vyvoji tohoto masivu. Tento vliv je patrny zejména
z mych analyz hlavnich prvki, kde je ¢asto patrna absence negativnich korelaci mezi MgO (Obr. 41) a
ostatnimi hlavni oxidy, cozZ ukazuje na otevieni systému a piinosu nékterych prvki. Distibuce REE
(Obr. 42.) mé v pripadé gabroidnich hornin velmi primitivni charakter (Lay/Yby = 1,3-2,1), silné
nabohaceni nékterych stopovych prvki (zejména Ba, Sr a Eu) je dano pouze vysokym podilem
plagioklasu, ktery tyto prvky koncentruje. Gabroidni horniny jsou tedy velice pravdépodobné velmi
potvrzuje silné radiogenni izotopické slozeni Nd a naopak nizké hodnoty ¥'Sr/**Sr (Miethig 1993;
Svobodova 1999) ukazujici na ochuzeny plastovy zdroj (oceanska litosféra). Naproti tomu ferodiority,
které jsou abnormalné bohaté zirkoniem, a diority/trondhjemity poukazuji na vysoky stupei
frakcionace (Obr.43) a/nebo znaény vliv asimilaénich procesi.

Drahotinsky masiv vykazuje zietelné obohaceni o LREE (Obr. 44), coz je velmi pravdépodobné dano
zejména Castou pfitomnosti apatitu. Absence jakychkoliv korelaci mezi MgO a ostatnimi hlavnimi
prvky a piitomnost velkého mnozstvi kiemene v dioritech drahotinské intruze poukazuje na velmi
pravdépodobny vliv kontaminace/asimilace primarnich magmat. Pfestoze maji horniny rizné
obohaceni stopovymi prvky, jejich podobna distribuce poukazuje na podobny vyvoj pii pouze
rozdilnych stupnich frakcionace/asimilace. Tato distribuce je ovSem zcela odlisna od kdynského
masivu, coz ukazuje na odlisny vyvoj. Nejprimitivnéjsi horniny pfedstavuji flogopitické gabronority,
ovSem jejich silné obohaceni REE piesto poukazuje na zna€nou roli asimilace nebo jejich odvozeni
z REE-obohaceného zdroje. Izotopické analyzy Sr-Nd izotopti vykazuji silné Sr-radiogenni slozeni,
coz by mohlo ukazovat na derivaci z obohaceného plastového zdroje, nicméné markantni negativni
korelace v Sr-Nd diagramu (Obr. 48) by mohla spiSe ukazovat na odli$nou intenzitu miseni dvou
rozdilnych izotopickych zdroji.

Muténinsky masiv zietelné predstavuje nejvice frakcionované téleso se silnym obohacenim alkaliemi.
To se projevuje zejména vysokou variabilitou hornin (gabro az syenit!) a zietelnou pozitivni korelaci
mezi SiO, a Na,O + K,O v diagramu TAS (Obr. 39). Horniny vykazuji silné diferenciaéni trend, ve
nejvice diferenciovana télesa. Nicméné opétovna absence korelaci mezi MgO a ostatnimi hlavnimi
oxidy tak jako v ptipadé predchozich masivili, velmi rozdilné poméry Sr-Nd izotopi (Obr.48) mezi
amfibolovym ferogabrem a ostatnimi horninami a v neposledni fadé anomalni koncentrace nékterych
prvki (napt. Ba, Th), ukazuji na mozny vliv asimilace. Velice podobné distribuce stopovych prvki
jako horniny drahotinské intruze by mohlo ukazovat na podobny vyvoj.
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8.2. Matematické modelovani

Na zakladé charakteristik studovanych masivii popsané vyse, je pravdépodobné Zze magmata vsech tfi
masivi prodélaly komplexni vyvoj zahrnujici frakéni krystalizaci a pravdépodobnou asimilaci.
Rozdilné Sr-Nd izotopické slozeni masivi mize navic ukazovat na odli$né zdroje tavenin. Aby bylo
mozné uréit podily jednotlivych procest, byly aplikovany matematické modely k uréeni vyvoje
stopovych prvki a Sr-Nd izotopti zahrnujici frakéni krystalizaci, jednoduché miseni a kombinaci
asimilace-frakeni krystalizace. Pro model rovnovazné a frakeni krystalizace byl pouzit algoritmus
z prace Wilson (1989). Byly pouzity distribuéni koeficienty Rb, Th, La a Sm pro horninotvorné
ortopyroxen). Distribu¢ni koeficienty byly pouzity z praci Frey (1969), Irving a Frey (1984), Matsui et
al. (1977), McKenzie a O'Nions (1991), Nagasawa (1970, 1973), Villemant ez al. (1981). Pro model
idealniho miseni jsem pouzila algoritmus také z prace Wilson (1989). Jako kontaminant jsem zvolila
granulit z price Weaver a Tarney (1981) a fylit z plast¢ drahotinské intruze. Jimi jsem pak
kontaminovala nejprimitivné€jsi horninové ¢leny. Pro model asimilace a frakéni krystalizace (stopové
prvky) jsem zvolila dva kontaminanty granulit a rulu z praice Weaver a Tarney (1981). Distribucni
koeficienty Th a La byly pouzity z praci viz. uvedeno vyse. Pro model asimilace a frakéni krystalizace
(Sr-Nd) jsem pouzila algoritmus, ktery vychazi z pivodniho modelu DePaola (1981), ten pak dale
rozvedl Powell (1984). Jako dva kontaminanty byly pouzity dva realné vzorky. Fylit, ktery jsem
odebrala z plasté drahotinské intruze a granulit Blanského lesa (Sr-Nd data od M. Svojtky,
nepublikovano).

8.2.1. Model vyvoje stopovych prvkii pifi rovnovaz. a frak¢. krystalizaci v uzavt. systému

Pro modelovani vyvoje stopovych prvkii pii rovnovazné a frakéni krystalizaci byly vybrany
nekompatibilni prvky, které vykazuji nejvyssi stupeii frakcionace (napf. Rb, La, Th) a zarovei jsou
znamy distribuéni koeficienty pro horninotvorné mineraly (amfibol, klinopyroxen, plagioklas atd.).

V ptipadé kdyriského masivu byl jako zdrojovy material (primarni magma) pro modely krystalizace
vybrano amfibolové gabro (060H1). Z Obr.49 je ziejmé, ze samotny proces rovnovazné nebo frakéni
krystalizace zvoleného primarniho magmatu nemizu vézt k obohaceni Rb, La, Sm v takové mire jaké
muZeme pozorovat ve studovanych ferodioritech, dioritech a trondhjemitu (P#il.I., Obr. 43). Nicméné
z Obr. 49e,g je ale patrné, ze samotna frak¢ni krystalizace by mohla hrat ve vyvoji kdynského masivu
uréitou ulohu v koneé¢nych fazich frakcionace magmatu kdy dochazi k velmi vysokému nabohaceni
zbytkové taveniny o silné nekompatibilni prvky.

U drahotinské intruze vypada model rovnovazné a frakéni krystalizace jako hlavni proces mnohem
realnéji. Ale i v tomto pfipadé mizeme tuto variantu vylouéit vzhledem k tomu, ze kiemenem bohaté
frakcionované diority (které tvofi podstatnou ¢ast drahotinské intruze), by musely vzniknout z cca. 10
% zbytkové taveniny (Obr.49) vzniklé frakcionaci primarniho magmatu (flogopiticky gabronorit).
zpusobeno nabohacenim hornin drahotinské intruze o apatit. Na druhou stranu se proces frakeni
krystalizace jevi jako velmi realny dominantni proces a to pro vSechny stopové prvky pouzité pro
modelovani (La, Th, Sm). Tomuto modelu jen s malou odchylkou nevyhovuje rubidium.

Jako primarni magma muténinské intruze bylo vybrano amfibolové ferogabro, které vykazuje
nejprimitivnéjsi charakteristiky (Obr.47). Z Obr. 49 je ziejmé, ze miZeme rovnovaznou i frakéni
krystalizaci v uzavieném systému jako dominantni procesy ve vyvoji tohoto masivu vyloucit, protoze
tyto procesy nemohly vézt k vysokému nabohaceni o modelované stopové prvky (Rb, La, Sm) jak
muzeme pozorovat ve vysoce frakcionovanych horninach této intruze (diority, syenity).
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Obr. 49. Modelovani rovnovazné a frakéni krystalizace pro vybrané prvky Rb, Th, La a Sm.
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8.2.2. Model idealniho miseni

Z modelt rovnovazné/frakeni krystalizace, které byly prezentovany v predchozi kapitole je zfejmé, ze
koncentrace a distribuce stopovych prvki ve studovanych masivech nelze vysvétlit samotnym
procesem frakéni/rovnovazné krystalizace primarnich tavenin. To znamena, ze muselo dojit
k néjakému piinosu komponent — kontaminaci/asimilaci a miseni primarnich tavenin s dalSimi zdroji.
Model idealniho miseni je samoziejmé pro pfipad asimilace krajné nepravdépodobny, nicméné lze jej
podle mého usudku pouzit pro alespori ¢asté urc¢eni mozného kontaminantu. Pro tento model idealniho
miseni jsem jako dva mozné kontaminanty zvolila granulit, pfedstavujici typickou horninu spodni
kiry (z prace Weaver a Tarney 1981) a fylit odebrany z plasté drahotinské intruze. V grafu jsou
znazornény kfivky kontaminantu pro 5%, 10%, 15% a 100%.

Z Obr. 50 a Obr. 53 pro kdyrisky masiv je ziejmé, Ze k distribuci stopovych prvkii nékterych hornin
kdyriského masivu by mohlo dojit kontaminaci plvodni taveniny gabronoritového slozeni jak
granulitem, tak fylitem, ¢emuZz nasvédCuje podobny pribéh kiivek téchto kontaminanti s horninami
od amfibolovych gaber po gabronority. Lze tedy pfedpokladat, ze v prvnich krocich vyvoje magmatu
mohlo dojit k miseni, pfi kterém se vyvinuly pravé tyto horniny. Na druhou stranu je ziejmé, ze
k vysvétleni distribuce stopovych prvkii napf. ferodioriti samotné miseni nesta¢i a jejich vznik tak
musel byt spjat s komplexnéj$imi procesy.

Pro drahotinskou a muténinskou intruzi lze samotny proces miseni taveniny spolu s jednim
z kontaminant vyloucit (Obr. X). Horniny byly sice evidentné¢ kontaminovany, ale jejich velmi
vysoké koncentrace stopovych prvki a distribuce stopovych prvki nelze vysvétlit samotnym
procesem idedlniho miseni. Na druhou stranu lze vypozorovat naprosto identické distribuce mezi
horninami drahotinského/muténinského masivu a granulitem (napt. negativni Nb anomalie, obohaceni
Rb, Th; Obr. 51-52 a Obr. 54-55). Jako hlavni proces, ktery se na vzniku téchto dvou intruzi podilel
byla asimilace a frakéni krystalizace (AFC).
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Obr. 52. Modelovani miseni hornin MU s granulitem. Ktivky granulitu jsou pro 5,10,15 a 100%.
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8.2.3. Model asimilace a frak¢ni krystalizace — stopové prvky

Pro tento model byly pouzity opét dva kontaminanty, granulit a rula (Weaver a Tarney 1981), jako
typické horniny spodni kiiry. Silné nekompatibilni prvky Th a La byly zvoleny pro tento model stejné¢
jako v pfipadé modelu rovnovazné/frakéni krystalizace. Z konstruovanych ktivek (Obr. 56) je ziejmé,
ze se AFC proces jevi ze vSech moznych modeli jako nejrealnéjsi, protoze pii ném dochazi k silnému
nabohaceni nekompatibilnimi prvky v rezidualnich silné frakcionovanych taveninach. Tento proces je
dobie rozpoznatelny zejména v porovnani s k¥ivkou frakcionaéni krystalizace, kterou jsem znovu
pouzila v grafech pro srovnani s AFC (Obr 49). Z modelovych kfivek zobrazenych v Obr. 56 je
zrejmé, ze AFC procesem dochazi v porovnani s procesem Cisté frakéni krystalizace k velkému
nabohaceni stopovych prvki (kfivky pro Rb, Th, La) v rezidualni tavenin€. Stupei obohaceni je ve
vysledku zavisly zejména na mnozstvi stopovych prvki v asimilantu.

Procesem asimilace-frakéni krystalizace lze vysvétlit pestrou petrografickou charakteristiku a
chemické slozeni hornin kdyiiského masivu. Vzhledem k hodnotam Rb a Th studovanych hornin
kdyriského masivu se jako nejpravdépodobnéjsi asimilant jevi modelovy granulit, nicmén¢
k vysvétleni velmi vysokych koncentraci La ve ferodioritech by bylo nutna krystalizace téchto hornin
zcca. 1 % rezidualni taveniny, coz neni realné. Naopak ptipadna kontaminace magmatu rulou, ktera
obsahuje vysoké mnozstvi La, se jevi jako velmi realné. Velmi nizké koncentrace Th a La
v gabronoritech a amfibol-pyroxenovych gabrech kdyiiského masivu ukazuje, ze tyto horniny byly
postizeny procesem AFC pouze minimalné. To se shoduje s nazorem Svobodové (1999), ktera na
zakladé svého modelovani také urcila, Ze horniny od gaber ke gabronoritim byly postizeny procesem
AFC v mensi mife. Bazické horniny tedy krystalizovaly z magmatu, které se nejvice blizilo slozeni
vychoziho magmatu. Proces AFC se pak podilel az na vyvoji vice frakcionovanych hornin ferodioriti,
dioritd a trondhjemitii. Jako mozny asimilant byl podle Svobodové (1999) amfibolit zjizni asti
kdyriského masivu.

V drahotinské intruzi lze na zakladé modelovani procesu AFC, &istou frakéni krystalizaci vylougit.
Pfitomnost zejména kiemenem bohatych dioritl z vysokymi obsahy stopovych prvkii ukazuje na roli
kontaminace. Model AFC procesu ukazal, Ze je mozné timto procesem vysvétlit obsahy Th ve vSech
typech frakcionovanych hornin. V pfipadé ruly jako kontaminantu, dochézi ke zna¢nému zvySovani
obsahu Th jiZ v rannych fazich vyvoje magmatu, v granulity aZ v pozdéjsich. Obsahy La je mozné
rovnéz vysvétlit AFC procesem. Jedinou vyjimku tvoti vzorek 06DR3 (amfibol-biotiticky kiemenny
diorit) obsahujici velmi vysoké mnozstvi La (356 ppm) u kterého muselo k tomuto obohaceni dojit
jinym procesem (napf. La-bohaty kontaminant, vysoky podil kontaminace).

Muténinska intruze piedstavuje nejvice frakcionované téleso s velmi variabilnimi vysokymi
koncentracemi stopovych prvka (PFil.l.). Vyvoj primarnich tavenin muténinské intruze (amfibolovych
gaber) Ize vysvétlit procesem AFC, kde se jako nejpravdépodobné;jsi kontaminant jevi rula. Modelové
slozeni granulitu obsahuje pfili§ nizké koncentrace Th a La, aby bylo mozné jeho asimilaci vysvétlit
velmi vysoké hodnoty téchto prvkii v horninach muténinské intruze (zejména syeniti).
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Obr. 56. Modelovani AFC procesu pomoci stopovych prvkt Th a La; kontaminant-granulit a rula.
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8.2.4. Model asimilace a frakéni krystalizace — Sr-Nd

Tento model jsem pouzila jen pro masivy drahotin a muténin, ponévadz modelovanim AFC procesu
pro Sr-Nd izotopy kdyiiského masivu se jiz zabyvali Svobodova (1999) a Miethig (1993). Pouzity
algoritmus vychazi z puivodniho modelu DePaola (1981), ktery dale rozvedl Powell (1984). Byly
pouZzity opét dva kontaminanty, pficemz misto granulitu a ruly (Weaver a Tarney 1981), jsem pouzila
dva realné vzorky. Fylit, ktery jsem odebrala z plasté drahotinské intruze a granulit Blanského lesa
(Sr-Nd data od M. Svojtky, nepublikovano). Aby bylo mozné vysvétlit proces AFC prave jednim
z kontaminantti, musely by vzorky hornin drahotinské, resp. muténinské intruze spadat na modelovou
kiivku znazorujici pravé proces AFC. Jak je vidét zObr. 57, granulit Blanského lesa jako
kontaminant mizeme vyloudit, jak pro drahotinskou tak i muténinskou intruzi, coz je dano jeho
totoznym/velmi podobnym Nd izotopovym sloZenim jako maji uvazované vychozi primarni horniny
drahotinského, resp. muténinského masivu.

V pripadé¢ drahotinské intruze se jako vhodny asimilovany material pro vzorek 06DR7 (biotit-
amfibolicky kfemenny diorit) jevi jednozna¢né fylit. Takovy vyvoj byl velmi pravdépodobny,
vzhledem k tomu, ze fylity tvofi znanou &ast plasté této intruze. Na druhou stranu vzorek 06DR3
(amfibol-biotiticky kfemenny diorit) ma vy$$i eyg a niz8i €s; hodnoty nez uvazovana ,,primarni
hornina®“ flogopit-olivinického gabronoritu (06DRS) a svym sloZenim se kryje s pfevaznou vétsinou
hornin muténinské intruze. Je tedy velmi pravdépodobné, Zze flogopit-olivinicky gabronorit
nepredstavuje primarni taveninu drahotinského masivu, jak bylo uvazovano v pfedchozich
kapitolach, ale horninu jiz postizenou AFC procesem. Tzn., Ze nejprimitivnéj$im ¢lenem neni flogopit-
olivinicky gabronorit, ale amfibol-biotiticky kiemenny diorit, ktery se na za¢atku modelovani jevil
jako nejvice frakcionovana hornina.

Frakcionované horniny muténinské intruze maji velmi homogenni Sr-Nd izotopové slozeni (Obr. 48
v kapitole 7). Toto slozeni lze velmi dobie vysvétlit procesem AFC, kde primarni tavenina
(amfibolické ferogabro - 06MU3) asimilovala horninu blizkou svym Sr-Nd slozenim fylitu z plaste
drahotinské intruze (Obr. 57). Vzorek granitoidniho porfyru (06MUS), ktery tvoti zilu v muténinské
intruzi, je zfetelné mimo tento trend coz ukazuje na odvozeni jinym procesem (napf. mlad$i Sr-Nd
izotopicky zdroj).
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Obr. 57. Modelovani AFC procesu v drahotinské a muténinské intruzi s granulitem a fylitem.
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9. ZAVER

Studované magmatické komplexy zapadnich Cech vykazuji na zakladé petrografického,
mineralogického a geochemického zkoumani nékteré spole¢né rysy. Jedna se o horniny pievazné
gabro-dioritového sloZeni obohacené o Fe-Ti a projevujici se silnou frakcionaci.

Nicméné analyzy hlavnich a stopovych prvki kdyriského, drahotinského a muténinského masivu a Sr-
Nd izotopické analyzy poukazaly na podstatné rozdily mezi kdyriskym masivem na jedné strané a
drahotinskym a muténinskym masivem na strané druhé. Aby bylo mozné urgit jaké procesy a v jaké
mife se na vyvoji téchto magmatickych komplexi podilely, byly aplikovany matematické modely
k ur¢eni vyvoje stopovych prvki a Sr-Nd izotopl. Z koncentrace a distribuce stopovych prvku
v jednotlivych masivech je ziejmé, Ze jejich vznik nelze vysvétlit pouze procesem rovnovazné &i
frakeni krystalizace, ani samotnym procesem idealniho miseni. Z toho vyplyva, ze muselo dojit ke
kontaminaci (asimilaci) s dal$im zdrojem (nejpravdépodobnéji horninami spodni kury — granulit, rula).
Ze vsech moznych modell se jevi jako nejrealnéjsi proces AFC (asimilace-frakéni krystalizace),
protoze pfi ném dochéazi k silnému nabohaceni inkompatibilnimi prvky v rezidualnich silné
frakcionovanych taveninach. Matematické modelovani tedy ukazalo, Ze viechny tfi masivy prodélaly
komplexni magmaticky/postmagmaticky vyvoj asimilace-frakéni krystalizace. V pfipadé kdyiiského
masivu byla asimilovana zfejmé rula spodni kiry nebo podle Svobodové (1999) amfibolit. V ptipadé
drahotinské a muténinské intruze se jako nejpravdépodobnéjsi kontaminant magmat, jevi hornina
svym sloZzenim podobna studovanému fylitu z plasté drahotinské intruze.

Rozdilné Sr-Nd izotopické slozeni jednotlivych masivi ukazalo na odlisné zdroje tavenin a/nebo
vyvoj. Kdyiisky masiv datovany jako star$i intruzivni téleso kadomského stafi, byl odvozen z
plastového zdroje s variabilnim podilem asimilace. Na druhou stranu, drahotinska a muténinska
intruze stafi variského, byly odvozeny z obohacené spodni kury nebo, a to je pravdépodobnéjsi, opét
ze svrchniho plasté ovsem s velkym podilem asimilace a AFC procest.
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PRILOHY



PRILOHA 1. Silikatové a stopové analyzy

[VZOREK hornina Sio, TiO, Ai20, | Fe,0, FeO MnO MgO
amfibolové gabro 47,46 0,61 17,87 2,28 6,1 0,13 9,92
amfibolové gabro 47,64 2,12 18,38 2,02 6,67 0,14 6,79
olivinicky gabronorit 52,53 0,31 23,21 0,52 2,76 0,06 412
amfibolové gabro 49,78 0,46 16,23 2,44 577 0,13 9,03
amfibol-pyroxenové gabro 50,08 0,37 19,74 0,55 5,55 0,09 574
olivinicky gabronorit 51,66 0,41 20,13 2,28 3,18 0,09 5,83
amfibolicky diorit 54,82 0,31 19,31 1,63 3,55 0,11 3,87
dunit 33,08 0,09 0,45 7,04 39,35 0,73 18,41
ferodiorit 48,69 1,65 12,68 5,67 14,79 0,42 1,61
ferodiorit 48,18 1,45 14,00 4,89 14,67 0,41 1,58
ferodiorit 48,08 1,62 13,27 5,98 13,28 0,38 2,26
dunit 29,32 2,28 2,32 7,95 41,55 0,77 14,27
ferodiorit 47,56 2,08 16,25 4,43 11,37 0,26 4,49
olivinicky gabronorit 53,46 0,33 22,48 0,97 3,76 0,09 2,66
olivinicky gabronorit 48,88 2,13 19,18 3,30 6,27 0,15 4,68
amfibol-pyroxenové gabro 52,48 1,18 15,41 2,33 5,67 0,17 6,25
amfibolicky diorit 52,93 1,36 18,96 2,59 7,71 0,17 2,53
amfibol-pyroxenové gabro 52,68 0,60 22,79 0,93 2,14 0,07 2,80
olivinicky gabronorit 55,48 0,30 14,46 1,54 3,72 0,10 8,10
amfibol-pyroxenové gabro 51,05 0,34 17,67 1,61 3,88 0,09 8,28
amfibolicky diorit 54,96 1,73 14,24 2,01 6,01 0,17 6,37,
trondhjemit 73,20 0,33 13,55 1,10 1,44 0,02 0,45
biotit-amfibolicky kfemenny diorit 55,48 1,88 17,40 2,93 6,20 0,12 3,13
amfibol-biotiticky kfemenny diorit 54,06 1,39 16,33 2,65 4,94 0,11 4,50
flogopit olivinicky gabronorit 52,68 0,77 14,65 1,08 4,38 0,11 7,59
amfibol-biotiticky kfemenny diorit 53,09 1,68 17,43 2,35 6,45 0,13 4,52
biotit-amfibolicky kfemenny diorit 56,78 1,55 16,81 1,01 510 0,10 4,61
flogopiticky gabronorit 50,69 1,09 8,94 2,04 6,46 0,20 13,02
flogopit-amfibolicky gabronorit 50,82 0,68 8,85 1,79 6,62 0,15 15,17
biotit-amfibolicky diorit 48,52 2,66 16,95 3,01 8,06 0,16 4,28
biotit-amfibolicky diorit 48,86 1,39 19,51 3,85 7,34 0,14 2,85
amfibolové ferogabro 50,30 0,60 15,47 3,35 8,10 0,20 9,1
amfibolové ferogabro 50,40 0,90 15,85 2,50 6,95 0,18 8,00
biotit-amfibolicky diorit 43,98 2,30 18,05 3,42 9,00 0,14 4,99
biotit-amfibolicky diorit 45,27 1,96 18,12 3,86 9,85 0,17 3,99
syenit 57,05 0,55 17,39 3,56 5,21 0,17 0,22
granitoidni porfyr 67,38 0,52 15,85 1,61 1,95 0,04 0,95
biotit-amfibolicky kifemenny diorit 49 34 2,25 17,27 284 778 0,16 4,28
biotit-amfibolicky kfemenny diorit 50,36 1,59 21,42 2,74 6,11 0,10 2,10
syenit 61,54 0,29 18,82 1,54 2,60 0,08 0,40




| VZOREK Ca0 Na,O K,0 5205 H20- H20+ CO, suma

08OH1 10,05 2,65 0,17 0,01 0,12 2,14 0,11 99,62
0860H2 10,04 3,44 0,26 0,02 0,06 1,8 0,07 99,45
060H3 10,79 4,48 0,21 0,05 0,06 0,47 0,07 99,64
060H4 10,67 2,62 0,24 0,02 0,04 2,04 0,17 99,64
080OH5 10,46 3,76 0,14 0,02 0,18 3,08 0,22 99,98
060H6 10,86 38 0,14 0,01 0,22 1,05 0,06 99,72
080OH7 10,02 4,70 0,28 0,02 0,08 0,71 0,46 99,87
060H8 0,41 0,06 0,01 0,01 0,02 0,24 0,04 99,94
080H9 7,85 3,53 0,49 0,21 0,08 1,39 0,15 99,21
080H10 8,27 3,56 0,46 0,23 0,10 1,35 0,08 99,23
080H11 8,71 383 0,32 0,21 0,28 1,01 0,13 99,36
060H12 0,51 0,08 0,02 0,04 0,08 0,20 0,04 99,43
060H13 7,29 3,98 0,26 0,03 0,08 1,40 0,11 99,59
06HBK1 9,81 4,97 0,27 0,03 0,02 0,67 0,16 99,68
086HBK2 10,32 3,86 0,19 0,02 0,02 0,47 0,07 99,54
06MB1 11,83 3,53 0,16 0,02 0,01 0,61 0,15 99,80
06MB2 7,48 4,45 0,34 0,14 0,04 0,74 0,24 99,68
06MB3 9,90 4,74 0,98 0,01 0,04 1,89 0,14 99,71
08KD1 12,11 1,99 0,42 0,01 0,08 0,42 0,87 99,60
06KD2 11,66 291 0,14 0,01 0,06 1,73 0,20 99,63
06KD3 8,48 325 0,47 0,07 0,02 1,28 0,44 99,50
08KD4 0,61 3,28 4,01 0,03 0,08 1.41 0,10 99,61
08DR1 4,65 2,56 3,54 0,20 0,18 1,50 0,08 99,84
06DR3 5,73 2,87 4,32 0,24 0,10 1,73 0,11 99,08
08DRS5 14,68 1,62 0,64 0,02 0,12 1,29 0,10 99,63
06DR6 6,69 3,02 2,35 0,04 0,14 1,47 0,11 99,47
06DR7 5,79 1,89 3,61 0,12 0,14 1,82 0,06 99,39
06DR8 13,75 0,93 0,47 0,05 0,10 1,68 0,23 99,65
06DR9 11,39 0,81 0,48 0,04 0,14 2,36 0,37 99,67
06MU1 7,65 3,67 2,54 0,20 0,04 1,56 0,16 99,46
06MU2 5,31 4,08 3,60 0,29 0,20 1,84 0,23 99,49
06MU3 9,03 2,15 0,30 0,04 0,08 0,92 0,27 99,92
08MU4 10,86 2,49 0,38 0,04 0,14 1,21 0,03 99,93
08MUS 8,78 2,86 2,80 0,42 0,10 1,62 0,09 98,45
06MU6 7,35 3,31 3,13 0,36 0,14 1,65 0,07 99,13
06MU7 3,29 3,75 7,09 0,04 0,12 0,91 0,16 99,51
06MUS 2,38 3,30 4,65 0,04 0,10 0,81 0,05 99,63
08MU9 7,35 3,74 2,75 0,20 0,10 1,29 0,33 99,68
06MU10 6,58 4,61 2,29 0,15 0,12 1,19 0,11 99,47
06MU11 1,64 4,06 7,83 0,02 0,08 0,66 0,11 99,67
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PRILOHA III. Analyzy K-
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vi'gl  [2¥'vo 6v LLANS0
zesL  |ov'vo oF LLNNSO
ge'sl S8V £ LLNWSO
ol'gl  [8EV9 %€ LLNNSO
80’8l [se's9 e LLNINSO
8s'sl  [99'c9 IS 6NINSO
80'gl 1S'v9 6€ 8NIN90
le'8l  [60's9 >4 8NINSO
€81  |88'e9 ¥4 8NN9O
Ww'sl  [vi've L 8NIN90
vZ'sl  |/6'e9 L 8NIN9O
9’8l |v8'v9 S 8NIN90
v8'LL  |65Y9 19 LNINSO
£9'/L  |1ZV9 S9 LNIN9O
16'L1 1S'9 IS LNNSO
68'2L  |pl's9 Sv LNINSO
5'8L |28'v9 e LOW9O
'8l |8s8'z9 e ZNINSO
ss'8l 2029 €2 ZN90
'8 |ez'z9 vl ZNNSO
si'BL  |se'29 S ZNN9O
95’0z |6l'sS g8 LAN9O
cz'gl  |6'%9 /8 LNN9O
8l'6l  |e9'sS 98 LSO
8s'sl  |0L'vo S8 LANSO
ze'sl L2190 0e £4a90
ve'8l 9229 Ll 24090
6S'8l  [96'19 z 24090
os'sl  |£9'29 ! 24090
88'/l  |69'%9 v S4a90
co'sl  |20's9 €e Sua90
1Z'8L [189 oe $3a90
081  |ec'e9 vz Suas90
6'8L  |62'29 Gl £4a90
z6'8l S99 €l £4090
9e'sl  |0s'i9 6 £4090
5’8l |ev'le 9 £3a90
g9'LL  |9T'99 2 ¥aX90
08'.L  [s6'e9 vz ¥aM90
20’8l |ec'se 6l ¥aX90
g0'sl  [vS's9 L #a)90
29'21 11'99 vl PAN90

tOzZIV ‘ol | ezfleue [ ¥3dOZA |

XI



PRILOHA 1V. Analyzy amfibolii - pfepoéteno programem MINPET na sumu 15 kationti

VZOREK lanalyz Sio, TiO, Al20, FeO MnO MgO CaO Na,O suma
060H1 2 42,12 0,85 15,74 11,37 0,11 11,69 11,60 2,54 96,17
060H1 14 55,60 0,06 0,93 19,13 0,61 20,29 0,85 0,10 97,69
060H1 16 43,67 0,61 14,26 10,91 0,15 13,20 11,31 2,41 96,64
060H1 17 55,27 0,09 2,78 761 0,15 18,83 12,40 0,40 97,55
060H1 18 49,72 0,39 8,10 9,55 0,20 15,62 11,53 1,23 96,39
060H1 19 43,98 0,38 14,80 11,16 0,19 12,34 11,84 2,24 97,15
060H1 23 46,45 0,13 12,21 9,99 0,22 14,24 11,60 1,73 96,65
060H1 54 53,96 0,22 347 8,37 0,18 17,78 11,98 0,56 96,55
060H1 57 44,72 0,15 14,55 11,36 0,19 12,92 11,38 2,20 97,57
060H2 6 53,44 0,29 3,62 9,02 0,14 17,30 12,67 0,63 97,14
0680H2 8 47,26 0,60 9,66 11,64 0,08 1353 12,38 1,86 97,10
060H2 1 54,36 0,07 2,01 9,48 0,16 17,43 12,29 0,27 96,09
060H2 13 53,88 0,17 2,68 9,62 0,19 17,85 12,40 0,43 97,25
060H2 14 42,16 3,20 12,83 11,29 0,12 12,12 11,74 2,54 96,56
060H2 15 63,25 0,29 3,46 9,49 0,12 16,96 12,69 0,52 96,83
060H2 16 46,23 0,84 10,25 11,82 0,10 13,00 12,35 1,77 96,50
060H2 19 41,71 3,00 12,52 11,97 0,26 11,44 11,70 2,53 95,80
080H2 20 51,81 0,33 525 9,49 0,25 16,44 12,47 0,84 96,94
060H3 6 42,61 2,04 13,05 10,73 0,20 14,13 11,72 2,48 97,62
060H3 9 42,82 2,45 12,70 10,03 0,24 14,11 12,01 2,63 97,60
060H3 20 54,92 0,22 2,47 10,04 0,19 17,45 12,72 0,15 98,26
060H3 23 42,37 3,05 12,39 1,71 0,06 11,92 12,16 2,06 96,59
060H3 27 42,75 1,59 14,49 10,23 0,12 13,50 11,78 2,39 97,62
060H3 37 42,51 2,54 12,74 11,69 0,27 12,82 11,75 2,57 97,59
060H3 43 42,72 2,26 12,10 10,15 0,19 14,29 12,22 2,65 97,21
080H4 1 48,18 0,30 8,35 11,47 0,09 14,64 11,75 1,34 96,50
060H4 2 43,09 2,82 13,19 11,55 0,21 12,03 12,12 1,66 97,23
060H4 3 42,63 2,84 13,16 10,99 0,12 12,28 12,08 1,79 96,55
060H4 6 53,76 0,18 3,58 10,04 0,32 16,40 11,81 0,57 96,69
060H4 7 4591 0,61 11,74 11,60 0,17 12,78 11,68 1,62 96,29
060H4 14 49,64 0,24 8,21 10,20 0,22 15,39 12,02 1,36 97,50
060H4 18 51,10 0,34 6,32 10,09 0,22 14,75 12,15 0,97 96,00
060H4 22 54,29 0,10 2,21 9,13 0,18 17,29 11,89 0,40 95,51
060H4 23 46,64 0,63 11,11 11,88 0,29 12,69 11,58 1,67 96,58
060HS 49 41,80 0,11 17,92 9,66 0,10 12,99 11,48 3,42 97,66
060HS 51 42,64 0,19 16,57 9,37 0,08 13,54 11,48 3,14 97,16
060HS 55 53,02 1,65 2,87 9,77 0,22 16,24 13,40 0,40 97,58
060HS 56 52,51 1,26 3,57 10,11 0,13 16,64 12,50 0,50 97,27
080H5 61 54,80 0,43 2,80 8,07 0,14 18,16 12,70 0,56 97,78
060H6 35 51,10 0,86 2,40 9,11 0,35 15,11 19,27 0,32 98,53
060H6 41 50,80 1,01 2,64 7,50 0,21 13,78 21,75 0,40 98,11
060H6 42 50,97 0,82 2,51 9,75 0,28 15,19 18,63 0,40 98,56
060OH6 43 55,50 0,11 1,06 9,18 0,14 17,35 12,89 0,12 96,39
060H6 44 41,86 32 12,04 12,28 0,28 11,74 11,56 2,31 95,91
060H6 46 50,72 0,82 2,77 7,44 0,25 13,86 21,96 0,36 98,18
060HS6 52 43,70 0,70 13,19 9,00 0,22 14,31 11,97 1,95 95,71
060H7 26 63,93 0,09 1,90 14,93 0,36 14,26 12,20 0,19 97,91
060H7 34 53,52 0,11 1,14 25,02 0,67 15,10 1,42 0,13 97,14
060H7 38 53,72 0,11 1,82 15,73 0,39 12,87 12,87 0,10 97,66
060H7 39 40,82 0,01 16,03 20,18 0,28 6,36 11,88 1,44 98,01
06OH7 46 54,67 0,10 1,31 15,10 0,32 13,82 12,74 0,11 98,22
060H7 a7 43,94 1,67 10,44 18,79 0,25 8,04 12,10 1,31 97,34
060H7 50 39,49 0,05 16,38 20,69 0,28 5,39 11,86 1,36 96,67
060H7 62 54,72 0,09 0,95 14,23 0,21 14,16 12,82 0,07 97,28
060H8 28 563,31 0,06 1,82 21,48 0,56 18,90 0,79 0,50 97,42
060H8 32 42,95 0,42 12,43 15,22 0,29 12,74 10,60 3,14 98,05
060H9 42 38,16 0,16 12,94 30,06 0,36 1,37 11,05 1,95 97,00
060H9 43 40,11 0,18 11,63 31,46 0,37 1,45 10,73 1,62 98,21
060H9 44 48,08 0,00 0,45 43,12 157 3,12 0,83 0,11 97,29
060H9 45 50,63 0,12 0,94 28,91 0,79 532 10,96 0,10 97,81
060H9 53 50,21 0,11 1,56 27,74 0,57 554 11,58 0,24 97,61
060H10 2 49,47 0,03 0,18 41,67 1,68 4,33 0,60 0,07 98,04
060H10 5 40,28 033 10,67 30,44 0,43 2,15 10,83 1,32 97,20
060H10 8 38,39 0,19 13,26 30,31 0,44 1,34 10,68 1,79 97,28
060H10 12 49,00 0,00 0,19 42,53 1,49 3,17 0,51 0,03 96,93
060H10 13 39,44 0,15 11,79 30,70 0,42 1,57 10,79 1,71 97,29
060H10 20 48,99 0,00 0,16 41,43 1,57 4,01 0,62 0,04 96,83
060H10 26 40,52 0,32 11,25 28,23 0,42 2,50 11,36 1,53 96,84
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VZOREK Janalyza Si* AT Ar Ti Fe Fe?' Mn Mg Ca Na

060H1 2 5079]  2021] 0610] 0091] 1350] 0000] 0013] 2474] 1764] 069
060H1 14 7964| 0036 0121 0008 0000 2291 o0074] 4333 07146 0028
060H1 16 6142| 18s8| 0505 0065 1283 0000 0018 2768] 1705 0657
060H1 17 7731] o0269] 0189 0009| o1es| 0724 0018 3927 1858 0,108
060H1 18 7054| 0946| 0407 0042] 0786 0348 0024 3303 1,753 0,338
060H1 19 6181 1819 0647 0040 1312 0000 0023] 2585 1783 0610
060H1 23 6544 1456] 0569] 0014 1,177 o0000] 0026 2991 1750 0473
060H1 54 7651] 0349] 0230 0023] 0220 0772 0022 3758 1820| 0154
060H1 57 6249 1751 0643 0016 1328 0000 0022 2691 1704 059
060H2 6 7550] 0450 0152] 0031 0403 o663 0017 3644] 1917 0173
060H2 8 6692| 1308 0303 0064 1372 o0007] o010 2856 1878 0511
060H2 1 7801 0199 0141 0008 0114 1024 0019 3720 1890 0075
060H2 13 7617 0383] 0064] 0018 0395 0742 o0023] 3762 1878 0,118
080H2 14 6,035 1965 0198 0345 1352| 0000 0015/ 258 1800| 0,705
060H2 15 7573| 0427 0153| 0031 0346 0783 0014| 3596 1934] 0143
060H2 16 6608 1392 0333 0090 1,344 o0069| 0012 2770 1891 0,491
060H2 19 6049 1951 0187 0327 1452 o000 0032 2473 1818 0711
060H2 20 733| o0661] 0215 0035 o595 0529 0030 3472 1892 0231
060H3 6 5069 2031 0121 0215 1257 o0000] 0024 2951 1750 0674
060H3 9 5991 2000 0083 0258 1174 0000 0028 2943 1801 0713
060H3 20 7736| 0264| o0146] 0023] 0094 1089 0023 3664 1920 0041
060H3 23 6117 1883 0224 0331 1412| 0001 o007 2568 1881 0577
060H3 27 s990| 2010 0381 0168/ 1,199 0000 0014| 2820| 1,769 0649
060H3 37 6000 1991 0130 0270 1382 0000 0032 2702 1780 0,704
060H3 43 5907 2000, 0000 0239 1189 0000 0023] 2991 1838 0,721
060H4 1 6888 1112 0204 0032 1056 0316 0011 3120 1800 0371
060H4 2 6172| 1828 0397 o0304| 1,182] 0202 0025 2569 1860 0461
060H4 3 6132| 1868 0362 0307 1270 0052 0015 2633 1862 0,499
060H4 6 7681 0319 0283 0019] 0149 1050 0039 3493 1808 0158
060H4 7 6574 1426 0554 o00es| 1,157| 0232| 0021 2728 1792 0,450
060H4 14 6981 1019 0340 0025 0959 0240 0026] 3226 1811 0371
060H4 18 7348| 0652] 0419] 0037 o419 0794 0027 3162 1872 0270
060H4 22 78271 0173] 0202| 0011 0058 1044 0022 3716 1837 0112
060H4 23 6667 1333 0537 0068 1,08 0312 o0035| 2704 1773| 0463
060HS 49 5720 2271 o0e21] o0011] 1107 o000 0012 2654 168 0909
060H5 51 5880 2120 o571 0020 1081 0000 o009 2784] 1698 0840
060HS 55 7550] 0450] 0031 0177 0174 o989 0027| 3447 2045 0110
060H5 56 7473 0527 0072| 04135 0314] o088 0016 35%| 1906 0138
060HS 61 7670 0330| 07148 0045 0240 0705 0017] 3789 1904] 0152
060HS6 35 7212| o039| 0000 0091 o06ss| 0000 0042 3179 2914] 0088
060HS6 41 7206 0441 o0p000] 09108 0537 0000 0025 2914 3306 0110
060H6 42 7191 0417 0000 0087 0742 0017 0033 3195 2817 0109
060H6 43 7964 0036 0143] 0012 0000 1102 0017 3711] 1982 0033
060H6 44 6077 1923| 0135 0351 1491 0000 0034| 2541 1,708 0650
060HS6 46 7183| 0462 0000 0087 o526 0000 0030 2926 3332 0099
060HS6 52 6218 1782 0420 0075 1071 0000 0027 3036 1825 0538
060HT 26 7799 0201 0123] 0010 07103] 1703] 0044 3074 18%0| 0053
060H7 34 79711 0029 0170 0012 0000 3116 0085 3352| 0227 0038
060H7 38 7854 07146 0167 0012 0000 1923| 0048 2805 2016/ 0028
060H7 39 6013 1987 0795 0001 1411 1075 o0035| 1397 1875 0411
060HT7 46 7912| o0o088| 0135 o0011] o000 1827 0039 2981 1975 0031
060H7 47 6532 1468 0359 0187 o0961| 1375 0031 1,782 1927 0378
060HT 50 s93| 2061 o840 0008 1,381 1221 o003 1208 1911 0397
0680H7 62 7972| 0028 0135 0010 0000 1734 o026 3075 2001 0020
060HS 28 7694 0306 0004 0007] 0429 2163 0068 4067 0122 0140
060H8 32 6,003 1997 0049 0044 1779 0000 o0034] 2655 1587 0851
060H9 42 5924 2076] 0200 0019] 2148 1754| 0047 0317 1838 0587
060HS 43 6179| 1821 0289 0021 1844 2210 0048 0333 1771 0484
060H9 44 7860 0087 0000 0000 0173 5669 0217 o760 0145 0035
060H9 45 7867 0133] 0039 0014 0089 3667 0104 1232 1825 0030
060H9 53 7769 0231 00s3] 0013] 0212 3377 0074 1278 1920 0072
060H10 | 2 7961 0034 0000 0004 0051 5552 0229 103%| o0103] 0022
06OH10 | 5 6.268] 1732] 0224] 0039 1700 2261 o0057] 0499 1823] 0,398
060H10 | 8 5950 2050 0370 0022 1999 1929 0058 0310 1773] 0538
o6oH10 | 12 8043 0000] 0037 0000 o0000] 589 0207 0776/ 009 0010
060OH10 | 13 6119] 1881 0273 0018 1945 2038 0055 0363 1794] 0514
060H10 | 20 7908| 0002 0029 0000 o000 5657 0217 o976 0108 0013
060H10 | 26 6276| 1724| 0320 0037 1640 2017 0055 o577 1885 0460
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VZOREK lanalyzd SiO, TiO, Al20, FeO MnO MgO Ca0 Na,O suma
060H10 30 41,09 0,32 10,30 30,63 0,54 2,08 11,18 1,20 97,93
060H11 2 49,83 0,09 0,55 40,50 0,87 6,47 0,73 0,06 99,11
060H11 5 41,70 1,13 10,03 28,33 0,37 3,71 10,75 1,61 98,48
060H11 6 50,30 0,02 0,17 39,28 0,92 6,53 0,57 0,03 97,82
060H11 10 41,08 0,85 11,58 28,10 0,17 3,22 10,58 1,58 98,14
060H11 35 4924 0,01 0,50 40,31 0,81 5,15 0,29 0,14 96,46
060H11 38 40,78 1,23 10,60 29,19 0,41 3,36 10,46 1,78 98,72
060H11 41 39,69 0,31 11,91 30,07 0,42 2,30 10,97 1,67 98,26
060H11 45 4227 1,47 9,73 27,99 0,30 4,03 10,42 1,69 98,79
060H11 46 50,30 0,07 0,55 38,03 0,87 6,66 0,94 0,12 97,55
060H12 23 42,71 2,82 10,20 15,89 0,26 10,41 10,99 2,96 96,79
060H12 32 44,39 2,05 9,08 14,44 0,19 12,04 11,49 2,41 96,66
06HBK1 38 41,67 2,25 12,13 18,14 0,23 9,06 11,60 1,91 97,98
06HBK1 43 41,58 1,87 12,91 17,87 0,28 9,87 11,18 2,40 98,80
06HBK1 50 53,62 0,03 0,83 25,90 0,87 15,18 1,04 0,10 97,58
06HBK1 54 39,35 0,04 18,18 19,80 0,41 7,34 10,34 2,51 98,25
06HBK1 56 53,62 0,02 0,86 26,78 0,47 15,51 0,35 0,12 97,74
06HBK2 13 53,17 0,35 1,08 22,30 0,62 21,04 1,26 0,00 99,83
06HBK2 17 35,04 0,00 0,02 41,43 0,68 23,79 0,02 0,00 100,98
06HBK2 23 42,39 2,09 12,83 12,45 0,15 12,66 11,55 2,43 97,39
06HBK2 30 42,26 3,40 12,05 14,40 0,20 11,08 11,34 2,45 97,94
06KD1 37 4423 1,33 13,55 7,49 0,09 15,49 11,61 2,26 96,45
J06KD1 41 44,59 1,45 13,60 7,50 0,12 15,35 11,99 2,39 97,40
06KD1 49 44 31 2,72 10,88 9,19 0,09 14,46 12,19 1,99 96,14
06KD1 55 44,76 2,70 11,65 8,92 0,19 14,36 12,11 1,74 96,83
06KD1 56 44,78 3,05 10,87 9,25 0,11 14,10 12,12 2,18 96,84
06KD2 31 53,58 0,16 2,76 12,00 0,30 16,12 12,03 0,40 97,38
06KD2 32 53,21 0,19 1,40 21,54 0,65 16,37 2,78 0,26 96,42
06KD2 45 49,20 1,27 7,47 8,28 0,15 15,95 12,94 1,30 96,58
06KD3 1 51,54 0,77 4,72 15,00 0,35 13,34 11,68 0,71 98,42
06KD3 4 49,82 1,42 5,29 14,46 0,32 13,46 11,67 0,88 97,75
06KD3 13 50,87 0,89 4,46 12,67 0,26 14,53 11,90 0,68 96,59
o6eMB2 1 45,81 1,10 7,55 23,43 0,34 8,18 10,05 0,68 97,62
06MB2 2 43 45 1,27 10,05 24,20 0,24 6,78 10,66 1,22 98,69
joeMB2 3 52,37 0,03 0,51 33,21 0,71 11,10 0,75 0,09 98,77
06MB2 5 40,01 0,44 15,35 22,61 0,37 5,04 11,40 1,27 97,55
06MB2 65 51,65 0,00 0,50 32,76 0,75 10,29 0,66 0,06 96,68
06MB2 66 41,57 0,34 14,04 23,40 0,33 5,41 11,25 1,00 98,18
josmB2 72 42,56 0,63 12,69 22,14 0,23 5,91 11,26 0,94 97,19
oeMB2 79 49,55 0,20 4,32 24 43 0,25 7,46 11,83 0,27 98,38
06MB2 83 51,58 0,03 0,44 33,10 0,83 11,08 0,77 0,00 97,84
06MB2 84 44 49 0,79 10,64 22,36 0,37 6,88 11,30 1,05 98,64
0eMB3 12 52,67 0,08 4,13 11,61 0,21 16,31 12,07 0,64 97,83
joesMB3 14 54,43 0,19 2,04 11,67 0,20 16,29 12,57 0,28 97,72
06MB3 17 54,22 0,20 2,51 12,96 0,25 15,58 12,71 0,30 98,80
06MB3 18 52,83 0,26 3,31 13,16 0,24 14,80 12,59 0,39 97,72
06MB3 24 54,24 0,16 2,44 12,48 0,29 15,17 12,67 0,26 97,80
06MB3 29 55,53 0,54 1,78 8,43 0,26 11,40 19,90 0,37 98,22
06MB3 31 53,88 0,26 2,65 11,30 0,17 15,02 15,20 0,26 98,81
06MB3 35 52,51 0,07 3,76 12,03 0,30 15,94 11,90 0,59 97,21
06DR3 2 46,33 0,59 9,48 15,58 0,43 10,87 12,13 1,12 97,49
06DR3 16 48,47 0,50 6,59 14,50 0,44 12,40 12,31 0,68 96,46
06DR5 15 51,44 0,27 3,92 10,63 0,29 15,59 12,87 0,39 95,56
06DR5 32 50,74 0,32 5,06 11,59 0,15 14,71 12,64 0,53 96,12
08DR5 35 53,47 0,18 3,13 11,14 0,25 15,99 12,81 0,30 97,46
06DR5 39 52,58 0,32 3,45 10,76 0,16 14,81 12,97 0,26 95,55
06DRS 43 54,87 0,12 1,65 10,69 0,19 16,96 12,98 0,12 97,63
06DR5 44 55,54 0,15 1,52 9,84 0,15 16,74 12,99 0,11 97,07
06DRS 47 51,22 0,31 5,65 11,79 0,10 14,86 12,77 0,56 97,70
J06DR6 54 52,77 0,20 3,16 15,15 0,29 13,88 12,25 0,30 98,14
06DR6 60 44,70 1,98 9,14 17,87 0,31 9,86 10,78 1,47 97,05
06DR6 61 45,17 2,02 9,46 17,85 0,46 9,77 11,01 1,40 98,11
06DR6 67 45,32 1,75 9,16 17,91 0,41 9,86 11,01 1,22 97,47
06DR6 69 47,27 1,32 7,08 17,12 0,46 11,12 11,40 0,92 97,26
06DR6 72 47 47 1,21 7,89 16,43 0,49 10,69 11,51 0,92 97,18
06DR6 74 50,13 0,59 5,53 16,28 0,34 12,34 12,00 0,51 98,02
06DR7 15 49,28 0,30 6,47 14,87 0,25 12,93 12,29 0,62 97,57
06DR7 19 46,79 0,55 8,57 14,62 0,40 11,65 12,21 0,98 96,60]
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VZOREK [analyzd  Si' Al A | Ti Fe' Feor Mn Mg Ca Na

06OH10 | 30 6358] 1642] 0235] 0037 1576] 2388] 0071] 0480 1854] 0360
060H11 2 7811 07102] o000 0011 0184 5037 0116 1512 0123 0018
060H11 5 6348 1652 0146 0120 1558 2049 0048 0842 1754| 0475
060H11 6 7980 0020 0012 0002 0013] 5199 07124| 1544 0097 0009
060H11 | 10 6275 1.725| 0358] 0098 1449] 2141 0022 0733 1731] 0468
060H11 | 35 7985| 0015 0081 0001 0000 5467 0111 1245 0050 0044
060H11 | 38 6203 1797 0102| 0141 1762 1951 0053 o762 1705 0525
060H11 | 41 6083 1917 0233] 0038 1930 1925 0055 0525 1802 049
060H11 | 45 6408 1592| 0145 o01e8| 1436 2112 0039 0911 1692| 0497
060H11 | 46 7966| 0034] 0069 o0008] 0000 5037 0117 1572| o160 0037
060H12 | 23 6,197 1743 0000 o0308| 1868 0000 0032 2252 1708 0833
060H12 | 32 6415 1545| 0000 0223 1,706] 0000 0023] 2594 1779] 0675
06HBK1 | 38 6089 1911 0176 0247 1596 0620 0028 1974 1816 0541
06HBK1 | 43 5956 2044| 0134 0201 2020 07120 0034 2108 1715 0667
06HBK1 | 50 7967 0033] 0112 0003 0000 3218 07109 3362 0166 0029
06HBK1 | 54 5644 2356 0715 0004 2280 0095 0050 1569 1589 0,698
06HBK1 | 56 7950| 0050 0100 0002 o0000] 3321 0059 3428/ 0056 0034
08HBK2 | 13 7482| 0179 0000 0037 0442| 1843 0074| 4414 0190 0000
06HBK2 | 17 4969 0003 o000 0000 1886 0000 0082 3114 0003 0000
06HBK2 | 23 6023| 1977 o170 0223] 1479 0000 o018 2682 1759 0,669
06HBK2 | 30 6058| 1942 0092 0367 1659 0068 0024 2368 1742] 0681
06KD1 37 6175 1825 o0403| 0140 0875/ 0000 0011 3224 1736 0612
06KD1 41 6,168 1,832 0384 0151 o0868] 0000 0014] 3165 1777 0641
06KDA 49 6306 1694 0129 0201 1004 0000 0011 3068 1859 0549
06KD1 55 6341 1659 0284 0288 1057 0000 0023] 3033 1838 0478
06KD1 56 6341 1659 0153 0325 1,005 0000 0013 2976 1838 059
06KD2 31 7659 0341 0124] 0017 o289 1,146] 0036| 3435 1842 0111
06KD2 32 7867 0133 0111] 0021 o0050] 2613] 0081 3608 0440 0075
06KD2 45 6951 1049 07194 0135 0937 0041 0018 3359| 1959 0,356
06KD3 1 7413| 0587 0212 0083 0350 1454 0042 2860[ 1800 0,198
06KD3 4 7202| 0798 0,103] 01154| 0553 1,195 0039] 2901| 1,807] 0247
06KD3 13 7384 o0616| 0146 0097 0405 1,133 0032| 3144| 1851 0191
06MB2 1 6893 1.107| 0231 o0124| 0734 2214 0043] 1838 1620 0198
06MB2 2 6480 1520 0245 o0142| 1,186 1832 0030 1507 1703 0353
06MB2 3 7943 0057 0034 0003] 0042 4170 o091 2510 0122 0026
06MB2 5 6012| 1988| 0728 0050 1328 1513 0047 1120] 1835 0370
06MB2 65 8034| 0000 0092 0000 0000 4261 0099 238 0110 0018
06MB2 66 6219 1781 0692| 0038 1142] 1788 0042] 1207] 1803| 0290
06MB2 72 6423 15771 o679 0072 o870 1925 0020 1330 1821 0275
06MB2 79 7451 0549 0216 0023 0353 2720 0032] 1672 1906| 0,079
06MB2 83 7907| o0079] 0000 0003| 0084 4146 0108 2532 0126/ 0000
06MB2 84 6606| 1,394| o046 0088 0910 1866| 0047 1523] 1798 0302
06MB3 12 7456 0544 0144 o0009| o053 0835 0025 3442 1830 0,176
06MB3 14 7761 0239 o0104] 0020 0163 1228 0024] 3463 1920| 0077
06MB3 17 7687 0313] 0108 0021 0234 1302] 0030 3203] 1931 0,082
06MB3 18 7588 0412| 0147 0028] 0202 1280 o020 3169 1937 0109
06MB3 24 77771  0223] 018 0017] 0054 1442 0035| 3243| 1947 0072
06MB3 29 7983 0017| 0285 0058 0000 1014 0032| 2443 3065 0,103
06MB3 31 7627| 0373] o00e8| 0028 0308 1029 o0020 3169 2306 0071
06MB3 35 7504| 0496 0137 0008 0487 0950 0036 3396 182 0163
06DR3 2 6,766 1234 0397 0845 o0065| 2367 1058 00s3| 1898 0317
06DR3 16 7121| o0879| 0261 0594 0055 2716 1,187 0055 1,937 0,194
06DRS 15 7478 0522| 0149 0394 0030 3379 o088 o003 2005 0110
06DR5 32 7371 0629 0236 0402 0035 318| 1008 0018 1968 0149
06DRS 35 7641 03s9] o168 0201 0019 3407 1131 o030 1962 0083
06DRS 39 7695| 0305 0289 0000 0035 3231 1317 o020 2033 0074
06DRS 43 7807| 0193] 0083 0108 0013 3507 1164 0023 1979 0033
06DR5 44 7943| 0057 0199 o000 0016 3569 1177 0018 19%| 0031
06DRS 47 7319 o0681| 0270 0419 0033 31es| o09%0| 0012 1955 0155
06DR6 54 7614| 0388 0151 0249 0022 298| 1579 0013 1804 0084
06DR6 60 6622| 1378 0216 o096s| 0221 2177 1248 0039 1,711| 0422
06DR6 61 6628 1372 0263 0880 0223 2137 1311 0057 1731 0398
06DR6 67 669 1310 0283 0831 0194 2170 138)] 0051] 1,742] 0,349
06DR6 69 6959 1041 0187 0717 0148 2441 1391 o057 1708 0263
06DR6 72 6989 1011 0357 0541| 0134 2346| 1482 0061 1815 0263
06DR6 74 7284 0716 0230 0445 0064 2673 1534 0042 188 0144
06DR7 15 7148 0852 0253 0605 0033 2796 1199 0031 1910 0174
06DR7 19 6867 1133 0348 0788 0061 2549 1007 0050 1920 0279




VZOREK |analyzal SiO, TiO, Al20, FeO MnO MgO Ca0 Na,0 suma
06DR7 21 45,58 0,66 9,94 15,49 0,37 10,67 12,29 0,93 96,93
06DR7 32 53,33 0,17 2,83 13,09 0,40 14,33 12,63 0,31 97,28
06DR8 37 51,36 0,91 6,01 8,74 0,22 16,68 12,29 0,94 97,54
06DR8 38 56,06 0,16 1,69 7,79 0,13 18,88 13,05 0,22 98,06
06DR8 40 51,00 0,72 6,50 9,77 0,17 16,08 12,83 0,83 98,38
06DR8 44 49,33 1,16 7,04 10,11 0,25 15,75 11,98 1,17 97,38
06DR8 51 51,04 0,47 6,08 10,64 0,23 15,65 12,80 0,86 98,03
06DR8 55 52,53 0,26 3,86 9,97 0,22 16,55 12,84 0,51 96,88
06DR8 58 52,99 0,25 4,39 10,41 0,22 16,27 12,86 0,45 97,98
06DR8 63 55,03 0,15 2,04 9,45 0,30 18,56 11,92 0,30 97,79
06DR8 64 47 24 1,68 9,44 10,81 0,22 14,95 11,63 1,48 98,29
06DR9 7 54,11 0,21 3,03 8,86 0,18 17,89 12,73 0,43 97,53
06DR9 19 56,74 0,01 0,31 17,60 0,82 21,69 0,67 0,00 97,84
06DR9 20 55,99 0,18 1,79 6,20 0,08 20,23 12,85 0,19 97,55
06DR9 21 52,56 0,70 4,87 7,74 0,20 18,19 12,23 0,70 97,51
06DR9 22 55,00 0,13 2,85 6,54 0,16 19,93 12,41 0,43 97,51
06DR9 26 46,13 0,34 12,65 10,23 0,23 13,72 12,13 1,77 97,47
06DR9 27 53,09 0,21 4,52 8,07 0,20 17,24 12,66 0,56 96,63
06DR9 37 52,05 0,38 5,96 10,53 0,10 15,91 12,44 0,79 98,26
06DR9 40 50,94 0,43 6,09 9,47 0,26 16,22 12,36 0,89 96,79
o6MU1 48 44 80 1,33 9,58 18,78 0,54 9,17 11,78 1,28 98,18
06MU1 57 43,92 1,18 9,76 19,09 0,41 8,74 11,74 1,32 97,08
o6MU1 62 47,18 0,86 7,50 18,49 0,39 10,30 11,94 0,94 98,17
06MU1 64 46,98 0,82 7,48 18,78 0,48 10,22 11,86 1,06 98,22
06MU1 70 43,48 2,50 9,11 19,27 0,47 8,96 11,56 1,35 97,76
06MU2 12 41,66 1,69 11,07 22,51 0,48 5,98 11,61 1,23 97,59
oeMuU2 15 42,24 1,46 10,14 22,52 0,71 6,38 11,61 1,32 97,66
06MU2 32 41,83 1,18 11,07 22,91 0,58 6,16 11,64 1,25 98,10
06MU2 33 42,45 0,67 10,72 22,85 0,67 6,65 11,84 0,84 97,89
06MU3 37 43,17 2,50 11,56 13,46 0,27 11,98 11,16 2,04 96,92
06MU3 41 43,91 2,12 11,67 12,67 0,24 12,32 11,61 1,85 97,29
06MU3 42 55,31 0,02 0,78 21,71 0,47 19,17 0,54 0,07 98,07
06MU3 47 47,39 0,08 9,78 15,27 0,29 12,37 10,80 1,51 97,56
06MU3 48 51,21 0,03 5,32 17,62 0,64 15,09 7,68 0,92 98,56
06MU3 53 44 22 2,05 11,39 12,73 0,21 12,62 11,63 1,81 97,46
06MU3 54 43,79 1,96 11,65 13,06 0,17 12,34 11,85 1,55 97,39
o6MU3 58 44,10 1,95 11,53 12,29 0,13 12,64 11,87 1,59 96,98
06MU4 2 43,21 2,79 12,03 12,86 0,24 11,87 11,35 2,22 97,30
06MU4 5 55,51 0,05 0,62 21,16 0,67 20,15 0,69 0,06 98,92
06MU4 9 43,76 1,99 12,05 12,91 0,12 11,90 11,64 1,91 97,08
06MU4 10 44,33 1,90 11,98 11,99 0,23 12,52 11,62 1,89 97,19
06MU4 1 54,91 0,16 1,92 11,32 0,08 17,11 12,60 0,27 98,41
oeMu4 12 53,97 0,07 1,20 21,55 0,65 18,63 097 0,28 97,32
06MU4 20 44,76 1,88 10,91 12,77 0,22 12,84 11,53 1,85 97,37
06MU4 22 44,01 1,99 12,16 13,13 0,16 12,00 11,61 1,95 97,76
06MU4 30 54,15 0,15 1,70 19,65 0,62 18,80 1,98 0,19 97,25
06MUS 34 41,29 3,05 11,20 18,63 0,22 7,98 11,58 1,62 97,06
06MUS 35 42 48 2,41 10,76 18,43 0,23 8,72 11,84 1,23 97,43
06MUS 45 42,89 1,23 11,62 18,77 0,29 8,52 12,08 1,13 97,55
06MU5S 46 41,75 3,14 11,08 19,36 0,33 7,88 11,51 1,82 98,30
06MUS 50 40,86 2,73 11,61 19,20 0,25 753 11,68 1,77 97,04
06MUS 52 43,29 2,48 9,99 18,45 0,31 8,64 11,22 1,68 97,24
06MUS 58 40,43 2,81 12,77 18,87 0,34 7,33 11,50 1,85 97,42
06MU6 4 40,63 2,90 11,52 21,11 0,48 6,40 11,22 1,77 97,48
o6MUe 8 40,26 2,87 11,62 20,95 0,51 6,53 11,39 1,83 97,42
06MU6 1 41,00 2,38 11,41 21,10 0,39 6,67 11,42 1,65 97,46
o6MU6 14 40,36 2,95 11,25 21,17 0,51 6,51 11,02 1,76 96,96
06MUS 21 40,33 2,80 11,40 21,69 0,52 6,58 11,28 1,95 97,961
osMuUe 22 52,01 0,04 0,56 30,86 1,44 11,99 1,18 0,09 98,19
06MU6 23 42,05 0,40 11,15 21,14 0,56 6,97 11,50 1,24 96,06
06MU6 30 41,62 2,40 10,19 21,04 0,48 713 11,32 1,62 97,05
06MU7 50 39,14 1,10 10,88 30,95 0,79 0,85 10,92 1,57 97,89
06MU7 55 39,06 0,72 10,39 30,49 0,81 0,93 10,98 1,42 96,34
o6MU7 56 38,89 1,82 10,39 31,19 0,95 0,70 10,78 1,83 98,11
06MU7 66 38,21 2,66 10,84 30,58 0,88 0,70 10,39 1,80 97,96
06MU10 2 41,52 1,57 12,48 23,25 0,26 5,68 10,91 1,43 98,30
06MU10 12 41,86 1,88 11,32 23,16 0,36 6,38 10,42 1,75 98,23
06MU10 19 40,79 2,39 12,23 22,97 0,59 5,65 10,66 1,68 98,12
06MU10 24 40,64 1,96 12,83 22,55 0,32 573 10,91 1,56 97,71
06MU10 25 41,40 1,53 12,25 23,38 0,36 6,31 10,96 1,49 98,79




VZOREK |analyzd SI AT AT Ti Feo Fer Mn Mg Ca Na

06DR7 21 6.708]  1.292] 0430 0793 0073] 2341] 1.113] 0046] 1938] 0265
06DR7 32 7.724| 0276] 0206 0085 o0019] 3004 1500 0049 1960 0087
06DR8 37 7236 0764 0233 0526 0096 3503 0504 0026 1855 0257
06DR8 38 7833 0167 0111 0067 0017 3933] 0843] 0015 1953 0,060
06DR8 40 7160 0840 0235 0592| 0076 3366 0555 0020 193] 022
06DR8 44 6008 1002 0174 0796 0124 3331 0403 0030 1821 0322
06DR8 51 7.198| 0802| 0208 0682 0050 3200 0573] 0027 1934 0235
06DR8 55 7489 0511 0137 0434| o028 3517 0755 0027 1961 0,141
06DR8 58 7.488| 0512| 0219 0338] 0027 3428 0892 w0026 1947 0123
06DR8 63 7.734| o0266| 0072 0236 o0016| 3889 0787 0000 1795 0,082
06DR8 64 6656| 1344 0222 1020 0178 3140 0254 o026 1756| 0404
06DR9 7 7618 0382 0121 0318 0022 3755 0725 0021 1921] 0117
06DR9 19 8os1| 0000 0052 0000 0001 4594] 0353] 0000 0102] 0000
06DR9 20 7792| 0208 o008 0128 0019 4197 o570 0000 1916 0,051
06DR9 21 7.365| 0635 0169 0451 0074 3800 0456 0024 1836 0,190
06DR9 22 7646 0354 0113 0320 0014| 4130 0424 0000 1848 0116
06DR9 26 6.472| 1528 o0562| 1200 0036 2870 0000 0027 1823 0482
06DR9 27 7524| 04768 0278 0202| 0022 3642| o0664| o0024] 1922 0,154
08DR9 37 7308| 0691 0204 0514 0040 3330 0723 0012 1872 0215
06DR9 40 7227 0773| 0245 o657 o0046| 3431| o468 0031 1879] 0245
06MU1 48 6587| 1413| 0246] o07147] 1065| 1244 0067 2010 1856 0365
06MU1 57 6537| 1463 o0248] 0132 1.157] 1219] o0052] 1939 1872 0381
06MU1 62 6910| 1.090] 0203] o0095| o08s8] 1408 o0048] 2249 1873 0267
06MU1 64 6874| 1.126] o07163| 0090 o0982] 1316 00s9] 2229 1859 0301
06MU1 70 6460 1540| 0054] o0279| 1116| 1279 o00s59| 1984 1840| 0389
06MU2 12 6316| 1684 o0203| o0193] 1105 1750 o0062] 1352| 1885 0362
06MU2 15 6386 1614 o0191] o0168] 1232| 1615 o0091| 1438 1880 0387
06MU2 32 6307 1693| 0273 0134 1233| 16s6] 0074 1385 1881 0365
06MU2 33 6401 1599 0304] o0076] 1158] 1.723] o008s| 1495 1912] 0246
06MU3 a7 6231 1769 o196 0271 1457 o01e8] 0033] 2578 1726] 0571
06MU3 41 6307 1693 0280 0229 1305 o0216] 0029 2638 1787 0515
06MU3 42 7970 0030 07103 0002 0000 0777 0000 4118 0083 0020
06MUS3 47 6775 1225 0421 0009 1192| 0633 0035| 2636 1654 0419
06MU3 48 7206 0704] 0189 0003| 0754 0849 0000 3205 1.172| 0254
06MU3 53 6330 1670| o02s0] o0221] 133s] o019| 0025 2693| 1784 0502
06MU3 54 6307 1693] 0283] o0212] 1231] 0342 0021 2650 1828 0433
06MU3 58 6350| 1650 0305 0211 1205 0275 o0016] 2713 1831] 0444
06MU4 2 6197 1803| 0229 0301] 1457 o0086| 0020 2538 1744 0617
06MU4 5 7897 0103 o©0001] 0005 0106 0614 0000 4274 0105 0017
06MU4 9 6206 1.704] 0337 0215 1322 0231 0015 2552| 1.794] 0533
06MU4 10 6341| 1659] 0359 0204 1283 0152] 0028 2670 1781 0524
06MU4 11 7.744] o0256| 0063 0017 0225 1.097] 0000 3597| 1.904| 0074
06MU4 12 7832| o168 00370 o008 o0194| 0731 o000 40%| 0151 0079
06MU4 20 6396 1604| 0232| 0202| 1369 0157 0027 2735 1765 0513
06MU4 22 6284| 1.716] 0320 o0214] 1363] 0205 0019 2554 1776] 0540
06MU4 30 783| 0170 0119 0016| 0070 0742 0000 4052| 0307 0053
06MUS 34 6194 1806] 0173] 0344] 1130 1207] 0028 1.785| 1862 0,471
06MUS 35 6331 1669] 0220 0270 1011 1288 0029 1937 1891 0355
06MUS 45 6352 1648 0379 0137 1126 1199 o036 1881 1916 0325
08MUS 46 6186 1814| 0119 0350 1248 1151 0041 1741 1827 0523
08MUS 50 6127 1873| 0178 o0308| 1324 1084 0032 1683 1876 0515
06MUS 52 6444| 1556| 0195 0278 1067 1230 0039 1917 1.789| 0,485
06MUS 58 6035 1965 0280 0316 1300 1056 0043 1631 1840 0535
06MUS 4 6120 1871| 0176 0320 1275 1388 0061 1439] 1813 0518
06MUS 8 6067| 1933| 0129 0325 1408 1232| o00es| 1467 1839 0535
06MUG 11 6176| 1.824| 0200 0270 1200 1368 0050 1498 1843 0482
06MUS 14 6122| 1878] 0132 0337] 1314 1371 o0o0es| 1472 1791 o518
06MUG 21 6042| 1958] 0054 0316 1570 1,148 o00es| 1470 1811 0566
06MUS 2 78771 0100 0000 0005 0138 2152 0000 2707 o07191] 0026
06MU6 23 6387| 1613 0382 0046 1301 1384 o0072| 1578 1872 0365
06MUS 30 6285 1715 0098 0273] 1305 1352| o061 1605| 1832 0474
08MU7 50 6158 1842| 0173| 0130 1548 2524| 0105 0199 1841 0479
06MU7 55 6238 1762| 0192 o008 1523 2549] o0110] 0221] 1878 0440
06MUT 56 6107 1893| 0028 0215 1680 2416 0126 o07164] 1814 0557
06MU7 66 6036 1964| 0052| 0316| 1449 2591 o118 0165 1.759] 0551
osmuto | 2 6229 1.771| 0433 0177 1170 1747] 0033 1270 1.753| 0416
oemMuU10 | 12 6257 1743] 0280 0211 1367 1528 o046 1422 1669| 0507
oemu1o | 19 6131 1869 0205 0270 1301 1588 o075 1266 1716/ 049
0sMU10 | 24 6120 1880 0395 0222 1264 1576 0041 1286 1760 0456
06MU10 | 25 6.156| 1.844] 0301 0171] 1419] 1488 0045 1399 1.746] 0430
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