1 UvoD

Slidy pfedstavuji Sirokou skupinu minerali vyskytujicich se ve vSech moznych typech hornin
vyvielych pies metamorfované az k sedimentarnim. Radime je mezi alumosilikaty
s vrstevnatou krystalovou strukturou, blizce ptibuzné s jilovymi mineraly, chlority, serpentiny
¢i mastkem. Slidy tvoii dokonale §tépné lupinky, Supinky a tabulky ¢i jemnozrnné, celistvé
a lupenité agregaty. Mohou tvofit i sloupeckovité krystaly. Tabulky a sloupecky slid mivaji
diky pseudohexagonalni symetrii Sestiboky tvar (prifez). Slidy byvaji pruhledné, prisvitné
az nepruhledné; na Sté€pnych plochach jsou perletové lesklé. Lupinky slid byvaji
mikroskopicky drobné, poptipadé dosahuji velikosti fadu prvnich milimetri, na n€kterych
vyskytech pegmatitli ovSem mohou krystaly slid, konkrétné muskovitu a biotitu, dosahovat
i velikosti aZz nckolika metrd. Mezi nejvyznamngjsi slidy patfi muskovit, biotit, illit

a glaukonit.

V nékterych vulkanitech Ceského Stiedohoii jsou slidy celkem b&Znym minerdlem. Mezi
mnou studovanymi lokalitami je jedna celkem znama lokalita biotitu z Ceského Stiedohoii —
Paskapole u Bofislavi. Biotity jak ztéto, tak z ostatnich lokalit, tvoii dobfe omezené
vyrostlice (az 4 cm) v okolni vulkanické matrix. Z dalSich velmi znamych Ceskych lokalit
mizeme zminit lokalitu VI& hora u Cernosina, kde se nachazeji biotity spolu

s estetickymi ukazkami amfibolu a pyroxenu.



2  SLIDY: TEORETICKA CAST

2.1 Klasifikace slid

Mezinarodni mineralogickou asociaci schvalené klasifikacni schéma, podle kterého by mély
byt stanovovany nazvy jednotlivych slid jako vysledek dlouhodobé ¢innosti Podkomise pro
slidy (,,Mica Sub-commitee®) Komise pro nové mineraly, nomenklaturu a klasifikaci
(,Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification*) uvefejnili Rieder et al.
(1998). Klasifikace je zalozena na chemickém slozeni klasifikovanych slid a vychazi
z filozofie definovat idealni stechiometrické koncové Cleny. Nazvy téchto idealnich ¢lent je

mozno dale zpiesnit pouzitim adjektivnich modifikatort resp. ptipon.

Grafickou klasifikaci, ktera je v souladu s vySe uvedenym schématem, a odrazi chemismus
oktaedricky koordinovanych kationtii, nabizi prace Tischendorfa et al. (2007) zaloZzena na
zakladé chemickych parametrti definovanych jako mgli = (Mg - Li) [v jednotkach a.p.fu.] a
feal = (Fe' + Mn + Ti - V'Al) [v jednotkach a.p.fu.]. Tyto parametry jsou pak vynaseny do
standardnich ortogonalnich diagramt urenych uvedenymi chemickymi parametry.
Tischendorfiv diagram je pfitom urCen nejen pro bézné druhy di- a trioktaedrickych
draselnych slid, ale mize byt aplikovan i na sodné, vapenaté a barnaté slidy a s urcitymi

omezenimi i na n€které méné bézné druhy.

2.1.1 Krystalochemicky vzorec
Krystalochemicky (také empiricky) vzorec minerdlu by mél byt videalnim ptipadé
stanovovan na zakladé chemickych dat, rozmérti zakladni buniky a hustoty. Méfeni hustoty
mineralll je za timto ucelem ale pouzivano velmi ziidka v dasledku problémi pfi jejim
stanovovani (nepfesnosti méfeni, nehomogenita vzorkt, zonalita, atd.). Pro piepocet
empirickych vzorct slid z analytickych tak Riedera et al. (1998) doporucuji normalizaci na :

1) 12 atomt O + F, pokud je piesné stanoven obsah vody nebo

2) 22 naboju kationd, pokud voda stanovena neni anebo

3) 22 + z pozitivnich naboji, kde z je mnozstvi trojmocného Zeleza, pokud neni stanoven
obsah vody a navic je mozné predpokladat, ze ve slidé doslo k deprotonaci aniontové skupiny

v dusledku oxidace Zeleza.



2.1.2 Koncové ¢leny

Koncové Clent jsou definovany vyhradné na zakladé obsazeni aniontové pozice 4 obecného
vzorce aniontem, ktery v piirodé byva v této poloze nejbéznéjsi. Pokud v této pozici dominuje
jiny aniont jméno ptislusného koncového ¢lenu se oznacuje prislusnymi predponami: ‘fluoro’
(napt. u muskovitu), ‘hydroxy’ (napf. u polylithionitu) nebo ‘oxy’ (napf. u annitu). Odchylky
chemického sloZeni od idedlnich koncovych ¢lenti mohou lze vyjadfit pomoci adjektivnich
modifikatorti. Pokud se v mineralu vyskytne prvek, ktery se lis$i obsahem od odpovidajiciho
koncového ¢lenu a obsazuje danou pozici ve vzorci v rozmezi od 10 do 50%, je mozné pred
samotny nazev koncového Clenu pouzit pridavné jméno dle daného prvku (titani¢ity-, barnaty,
rubidny, atd). Pfi niz§ich nez zminénych koncentracich, je mozné pfidat spojeni napf.
Lrubidium obsahujici...“. Je nutné podotknout, ze pouzivani pfidavnych jmen a slovnich
spojeni neni povinné, slouzi pouze k lepsi charakteristice daného koncového ¢lenu. Pokud byl
u daného mineralu urcen polytyp, je mozné za nazev mineralu ptipojit prislusny symbol (napft.

muskovit-37) viz Rieder et al. (1998).

2.2 Stopové prvky a prvky vziacnych zemin

2.2.1 Stopové prvky

Stopové prvky jsou definovany jako prvky, jejichz koncentrace jsou nizs$i nez 0,1 wt.%.
ProtoZe jejich mnozstvi nedosahuje vysokych hodnot, nevytvati tyto prvky mnoho vlastnich
mineralnich fazi, ale spiSe vstupuji na zédkladé svého naboje a iontového poloméru do struktur

minerall existujicich.

Komplexni krystalova struktura trioktaedrickych slid umoziuje pojmout do své struktury
celou skalu prvki riznych iontovych polomérii a rozdilnych naboji pomoci izomorfnich
substituci. Mnoho ztéchto prvkll se vSak objevuje ve velmi malych koncentracich
dosahujicich jednotek ¢i desitek ppm. Na druhé strané prvky jako Ti, F, Li, Rb, Cs, Ba, Mn a
Zn vSak mohou dosahovat hodnot nékolika hm.% az 20 hm.%. Slidy mohou byt vhodnym
indikatorem fyzikalné-chemického prostredi, ve kterém vznikly a také se daji vyuzit ke

zjistovani obsahil kovi jejich hostitelské horniny (Tischendorf et al. 2001).



2.2.2  Prvky vzicnych zemin

Obsah Ca jako typického ptedstavitele stiedné velkych kationtli, mezi které patii i REE, byva
v béznych pravych slidach nizky. To je zplisobeno faktem, Ze dostupné strukturni polohy
ve slidach umoziuji vstup jen velmi omezeného mnozstvi prvkl s podobnym iontovym
polomérem. Biotity magmatickych hornin tedy nebyvaji vhodnymi nositeli REE a jejich
obsahy jsou ve srovnani s horninovymi analyzami velmi malé. REE ve slidach tim padem
nejsou ani vhodné kurcovani podminek vzniku hornin. Dal§i problém vyhodnocovani
vysledkti mize predstavovat nadhodnoceni obsahu téchto prvkt v disledku kontaminace

inkluzemi REE bohatych fazi jako jsou apatit nebo zirkon (Speer 1984 a Fleet 2004).

2.3 Struktura slid

2.3.1 Struktura

Skupina slid se tadi spolu se skupinou chloritu, kaolinitu-serpentinitu, mastku-pyrofylitu
a jilovymi mineraly mezi fylosilikaty. Struktura slid je tvofena siti oktaedrd (O), ktera je
vlozena mezi dvé sité tetraedrické (T), ¢imz vytvari vrstvu T-O-T neboli 2:1 (obr. 1.). Tyto
2:1 sité vytvari zaporné nabité vrstvy, které jsou od sebe odd€lené kladné nabitym
mezivrstvim (I), které je slozené zvelkych nehydratovanych kationtt a vytvaii spolu
s vrstvami oktaedrt a tetraedrti periodicky se opakujici sled ..I-T-O-T-1-T-0-T...
(Burzo 2007). Kazda tetraedrickd vrstva je tvorena jednotkou T,Os (T je zde tetraedricky
kationt), v kazdé vrstvé jsou tetraedry navzajem spojeny pomoci bazalnich kyslikli a vytvari
tak ,hexagonalni® strukturu. Ctvrty, vrcholovy (apikalni), atom kysliku sméfuje kolmo
k vrstvé a je sdilen s vrstvou oktaedrli. Oktaedry tvoti sttedovy kationt (M), ktery je obklopen
atomy kyslikii sdilenymi s tetraedry a nesdilenymi anionty (A), které lezi v centrech
Sestiramennych prstenct, tvorenych tetraedry. Koordinac¢ni ¢islo mezivrstevnich kationt je 12
a naboj jimi neseny by nemél byt nizsi nez 0,6 na vzorcovou jednotku. Obecné Ize chemicky

vzorec slid vyjadrit jako (Rieder et al. 1998):

IM>3 019 T4 O194> (1)

kde:

I je obsazovano: Cs, K, Na, NH4, Rb, Ba, Ca,

M je obsazovano: Li, Fe (dvoj- nebo trojmocné), Mg, Mn (dvoj- nebo trojmocné), Zn, Al, Cr,

V, Ti,



[] predstavuje vakanci,
T je obsazovano: Be, Al, B, Fe (trojmocné), Si,

A je obsazovano: Cl, F, OH, O (u oxyslid), S.

Obr. 1. Schematické znazornéni trioktaedrické sité (a) a tetraedrickeé sité (b).

Spojenim téchto dvou siti vznika vrstva T-O-T (c).

Pocet vzorcovych jednotek miize byt proménlivy v zavislosti na struktute, ale u zadkladniho
IM polytypu je Z = 2. Dle mezivrstevniho kationtu se d¢li slidy na pravé (pokud > 50%
mezivrstevnich kationl je jednomocnych) a kiehké (pokud > 50% mezivrstevnich kationd je
dvojmocnych). Tyto dvé skupiny se dale déli na di- a trioktaedrické. Nejmensi strukturni
jednotka obsahuje tii oktaedry. Pokud jsou vSechny tfi pozice oktaedrii obsazeny kationty,
nazyva se struktura trioktaedricka. Pokud jsou jen dvé pozice oktaedrli obsazeny a treti pozice
je prazdna, nebo-li vakantni, patii slida mezi dioktaedrické. V praxi nejsou zadné slidy
striktné dvou- nebo tii-kationtové, ale hodnota 2,5 je pomyslna délici hranice mezi nimi
(Bailey 1987). Oktaedricky koordinované kationy obsazuji tfi krystalograficky neekvivalentni

pozice nebo u slid s prostorovou grupou C 2/m pouze pozice dvé (Rieder et al. 1998).

2.3.2  Polytypismus

Polytypismus vznikda rozdilnym vzajemnym kladem oktaedrickych vrsteva rotovanim
prilehlych tetraedrickych vrstvev n x 60° (0 < n > 5) podél osy c. Polytypy se rozlisuji
na homogenni, které rotuji vzdy o stejny uhel, znaci se: 1M, 2M,, 3T, 2M,, 20 a 6H. Ostatni
polytypy se nazyvaji nehomogenni. Polytypy se déale déli do tfi skupin v zavislosti
na geometrické podobnosti vrstevnich part:

1) podskupina A polytypt — ptiléhajici vrstvy rotuji 2z x 60°

2) podskupina B polytypii — pfiléhajici vrstvy rotuji (2n + 1) x 60°

3) podskupina smiSenych rotaci podle 1) a 2).
Valna vétsina existujicich slid nalezi polytypim podskupiny A (Nespolo 2001; Bailey 1987).



3 GEOLOGIE

3.1 Geologie Ceského stiedoho¥i

Terciéri vulkanismus v Ceské republice se vyvinul jako reakce na horotvorné procesy
alpinského vrasnéni alpsko-karpatské oblasti (Chlupac et al., 2002; Wilson a Downes, 1991).
Niésledkem téchto procesti byly v SZ ¢asti Ceského masivu vytvofeny tzv. saxonské zlomy
a zlomova pasma, ktera predisponovala vystupy magmat ze svrchniho zemského plasté
k povrchu. Zlomové pasmo tvofici tzv. ohersky rift, nalezi hlavnimu kenozoickému riftovému
systétmu Evropy a tvofi hercynské predpoli alpinskych horotvornych procesii (Cajz et al.,
1999). V oherském riftu vymezujeme dvé hlavni vulkanicka centra: Doupovské hory a Ceské
sttedohoti (Chlupac et al., 2002). Na naSem tuzemi se vSak kromé vySe zminénych jednotek
nachazi dal$i neméné dilezita centra jako je labska tektono-vulkanicka zona, luzickd porucha
atd. a dale pak samostatné vulkany ¢i mensi vulkanicka centra, ktera je mozné vysledovat

nejen na izemi Cech, ale i Moravy a Slezska (Chlupac et al., 2002).

Vulkanicky komplex Ceského stiedohoii je na SZ omezen predpokladanym krusnohorskym a
na JV litoméfickych zlomem, podél kterého vznikaly prvni projevy sopecné ¢innosti v podobé
siln¢ explozivnich vulkan nasledované ploSnymi efuzemi bazanitl alavovymi proudy
z lavovych jezer. Nasledna vulkanicka faze je charakterizovana vylevy trachybazaltickych
vulkanitii, nahromadénim vulkanoklastik a tufli a intruzemi bazaltickych a intermedialnich
hornin i kyselych subvulkaniti. Posledni fazi sopecné cinnosti byly intruze olivinem
bohatSich hornin (napf. nefelinické bazanity) v miocénnich sedimentech. Diive velmi
rozsahly vulkanosedimentarni komplex byl formovan eroznimi Ciniteli az do dnesni podoby,
kdy jsou zachovany pouze relikty predstavované vyplnémi piivodnich drah a obnaZenych
podpovrchovych téles (Chlupac et al., 2002; Ulrych et al. 1998)
Na rozmisténi jednotlivych typt hornin Ceského stiedohofi je mozné nahlizet dvéma
zptisoby. V ploSném rozmisténi vulkanit® mlzeme pozorovat generelni soustfedéni
kyselejsich ¢lenti do centralni ¢asti dané oblasti, zatimco baziCtéjsi ¢leny jsou uloZeny spise v
okrajovych castech riftu nebo i mimo hlavni vulkanicka centra (Chlupac et al., 2002). Dle
ulozeni ve stratigrafickém sledu byvaji horniny rozdélovany do ctyi zakladnich skupin (Cajz
etal., 1998 a 1999):

1. Bazaltické lavové proudy spadajici do Spodni formace byly siln€ ovlivnény vodnym

prosttedim. Spolu snimi se zde vyskytuji mocné polohy vulkanoklastik pfevazné



hyaloklastick a casté jsou i vlozky nevulkanickych sedimentl jako jsou pisky, vapence
a organicky material (uhelné sloje, diatomity). Tyto produkty vulkanismu odpovidaji prvni
fazi riftového vyvoje Ceského stiedohofi. Typické horniny této formace jsou reprezentovany
bazalty bohatymi olivinem a méné olivinickymi nefelinity. Svym slozenim odpovidaji
nediferenciovanym produktim svrchniho plasté s vysokymi obsahy Mg a nekompatibilnich
prvki (Cr, Ni, Co, Sc). Stari téchto hornin se odhaduje na 36 — 26 Ma.

2. Svrchni formaci pfedstavuji povrchové vylevy vysoce viskoznich lav s balvanitou
texturou doprovazené hojnym pyroklastickym materidlem tvofici tak téleso stratovulkénu.
Gravita¢nimi pohyby byla pyroklastika casto redeponovana do oblasti okolnich jezer v okoli
vulkanu. Horniny jsou ptedstavované prevazné sériemi tefritl, dale pak trachybazalty,
alkalickymi bazalty a bazaltickymi trachyandezity, obecné jsou chudé na obsahy olivinu
a obsahuji vysokd mnozstvi Mg a nizkd mnozstvi nekompatibilnich prvki. Tato formace
vykazuje znaky hlavni faze riftové geneze a jeji staii je odhadovano na 31 — 25 Ma.

3. Nejsvrchngjsi formace je tvofena samostatnymi lavovymi proudy olivinem bohatych
bazaltl. Jejich slozeni odpovida pirechodu mezi sloZzenim hornin Spodni formace a intruzi
spodniho Miocénu (popsano nize) s vysokymi hodnotami Mg a nekompatibilnich prvk. Stari
této formace se pohybuje okolo 25 Ma.

4. Skupina olivinem bohatych bazanitovych intruzi spodniho miocénu pronikla
do uhlonosnych panevnich sedimentli Oherského riftu ve formé loznich a pravych zil,
bez povrchovych projevii. Tato formace se vyznaCuje nejprimitivnéjSim sloZenim

vulkanickych produktii a jeji stafi se pohybuje v rozmezi 13 — 13,5 Ma.

3.2 Lokality
1. Kodi¢i vrsek — drobna intruze olivinického cedice v kiidovych slinovcich, v poli jizné

u silnice z obce Milesov do obce Palec, ptiblizné 1 km jihozapadné od MileSova

2. Dobkovicky — vychoz hyaloklastitové brekcie v zafezu lomové silnice do horni casti

kamenolomu Dobkovicky

3. Horakiv mlyn — okrajova a siln¢ navétrala partie intruze olivinické ¢edi¢ové horniny
v cenomanskych kvadrovych piskovcich, v zafezu Zeleznicni trati Lovosice-Teplice, sv. nad

budovou byvalého Hordkova mlyna, vychodné od obce Velemin



4. Humensky vrch — vrch (kota 2458 m n.m.) vychodné¢ u obce Sifejovice, 4 km
jihovychodné od Lovosic, byvalym lomem vytézena intruze cedicové horniny

v subvulkanické ¢edicové brekcii, vzorky biotitu jsou z brekcie

5. Zim — vychozy siln¢€ alterované brekciovité ¢edi¢ové horniny v zafezu staré polni cesty asi

800 m vjv. od obce

6. Paskapole — klasicka lokalita augitu, té€leso siln¢ alterované bazaltoidni lavy (leucitického
bazanitu) v zafezu statni silnice E55 v tiseku Velemin - Boftislav, v nadmoiské vysce 430 az

440 m, ptiblizné 1,8 km jv. od obce Bofislav

7. Bilinka — intruze olivinické ¢edicové horniny v CediCové brekcii, bezejmenny vrch (kota
277 m n.m.) jihovychodné¢ pod obci, pozistatek byvalého prilezitostného limku v cedicové

horning, uprostfed jizniho svahu vrchu

8., 9. Roztoky — jemno az stfedné zrnny klinopyroxen-biotiticky monzodiorit roztockého

vulkanického komplexu

Oznaceni vzorkl v nasledujicim textu vcetné identifikace vysledkt analyz v tabulkach nebo

obrazcich odpovida vyse uvedenym potfadovym ¢islim jednotlivych lokalit.

Vyse zminéné lokality véetnd Roztockého vulkanického centra naleZi podle Stencla a Vavry
(2007) a Cajze et al.(2004) k nejstar$i fazi vulkanismu Ceského stfedohoii tzv. isteckému
souvrstvi, které je reprezentovano lavami olivinem bohatych bazaltoidi, lavami bazanitovymi
a jejich pyroklastiky, které odpovidaji nediferenciovanym primitivnim produktim svrchniho

plasté. Zjednoduseny pohled na geologickou stavbu zkoumané oblasti nabizi obr. 2.
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Obr. 2. Schématick4 mapa vulkanického komplexu Ceského stfedohoti — Vysvétlivky: 1 — trachytové intruze,

2 — trachybazaltové intruze, 3 — svrchni formace, trachybazaltova pyroklastika a lavy, 4 — basanitové lavy

a intruse spodni formace, 5 — bazaltova vulkanoklastika spodni formace. Podle Cajze et al. (1999).

3.3 ZminKky o slidach z predchozich studii

vvvvvv

Shrbeného (1968), Ulrycha (1991) a Mihaljevice (1993), ktery studoval ultramafické
bezolivinové uzavieniny (amfibol — pyroxen - flogopit) z jedné shodné a ostatnich blizkych
lokalit. Ulrych et al. (1991) popisuje flogopit s vysokym obsahem titanu z zilné vulkanické
horniny lokality Vesec u Ceského Dubu. Déle zmifiuje megakrysty Ti-biotitu z Dobkovic
a biotit z nizkoteplotni horniny z Roztok. Ze shodné lokality Humensky vrch popisuje
z vulkanické brekcie fenokrysty Ti-flogopitu o téméf shodném chemickém slozeni, ktery byl
datovan K-Ar metodou na stafi 42 mil. let (Ulrych et. al 1991). Dalsi zminénou shodnou

lokalitou je PaSkapole, kde se nalézaji krystaly flogopitd spolecné s augity a amfiboly.



4 METODIKA

4.1 Rentgenova praskova difrakce na odraz

Praskova rentgen-difrakéni data v Bragg-Brentanové usporadani na odraz byla pofizena
s pouzitim difraktometru Philips X’Pert MPD s vertikalnim theta-2theta goniometrem
o poloméru 173 mm. Bylo pouzito CoKa zafeni (napéti 40kV, proud 35 mA). Divergence
svazku byla vymezena fixnimi Sollerovymi clonami a Siiku svazku urCovaly fixni $térbiny
(divergenéni a protirozptylova Stérbina mély divergenci 1° a $térbina detektoru byla 0,2 mm
Sirokd). K monochromatizaci zateni slouzil grafitovy sekundarni monochromator
a difraktogram byl zaznamenavan bodovym proporcionalnim detektorem. Vzorky byly
rozetfeny v achatové misce v alkoholové suzpenzi a pieneseny na kiemikovy bezdifrakeni
nosic¢ vzorku. Zaznam byl pofizen mezi 5 a 110 °28 s krokem 0.02 °26 a konstantni expozici

na krok v délce 8 sekund.

4.2 Rentgenova praskova difrakce na prichod

Rentgenova praskova difrakéni data vzorkli byla =ziskana také pomoci praskového
difraktometru Bruker D8 Advanced s pozi¢né citlivym detektorem LynxEye a primérem
goniometru 500 mm (Narodni muzeum, Praha). Vzorky zkoumanych slid byly rozetieny
v achatové misce s podilem skla (cca. 30%), aby bylo dosazeno vétsi randomizace krystaliti.
Vzorky byly naplnény do sklenénych kapilar (vnéjsi primér 0,3 mm) a snimkovany v Debye-
Scherrerove geometrii na priichod. Zateni CuKa (40 kV, 40 mA) bylo na vzorek fokusovano
Gobelovym zrcadlem. Pro kolimaci svazku byly pouzity fixni clony 0,2 mm a pro vymezeni
divergence svazku Sollerovy S$térbiny 5° (primarni svazek) a 2,5° (difraktovany svazek).
Zaznamy byly pofizeny v rozmezi 5 — 60 °20 s krokem 0,015 °20 a variabilnim nacitacim
Casem (zaCatek zdznamu 4 s/krok, konec zdznamu 80 s/krok, celkovy nacitaci ¢as byl ~

24 hodin).

4.3 Zpracovani rentgenovych praskovych dat

Kvalitativni fazova analyza byla provedena programem Bede ZDS Search-Match a databazi
ICDD PDF-2. Stejny program byl pouzit pro manualni vytvotreni souboru s pozadim pro dalsi
pouziti v programu pro LeBailovu analyzu. LeBailovo zpfesnéni mtizkovych parametrt bylo

realizovano programem FullProf a pro zobrazeni vysledki byl pouzit program WinPlotr, ktery
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zaroven slouzil jako uzivatelské rozhrani programu FullProf. S ohledem na silnou ptednostni
orientaci v difraktogramech a 1uzké uhlové pokryti dat nebylo piikroceno ke zpfesnéni

struktury Rietveldovou metodou.

4.4 Elektronova mikroanalyza

Chemické slozeni slid bylo stanoveno pomoci elektronového mikroanalyzatoru CAMECA
SX-100 (Geologicky tstav AV CR, v.v.i., Praha — Suchdol) z leiténych ndbrust. Aby se
zabranilo uniku volatilnich prvkii a pfitom byla zachovana dobra rozliSovaci schopnost
ptistroje, bylo urychlovaci napéti nastaveno na 15 kV, proud vzorku 10 nA a elektronovy
paprsek byl zaostfen na 2 pm. Nacitani arovné pozadi se provadélo po dobu 5 sna kazdé
stran¢ dané spektralni linie, intenzita vlatni spektralni cary byla métena po dobu 10 s. Potadi
métfeni prvkd bylo optimalizovano s ohledem na obsah volatilnich prvka, které byly
stanovovany v kazdé analyze jako prvni, aby se zabranilo jejich ztraté z dtvodu dlouhé
expozice elektronovému svazku. Ke zpracovani spekter byl pouzit software PeakSight firmy
CAMECA pouzivajici korekéni proceduru ZAF. Stanovované prvky, analytické spektralni
linie, detek¢ni krystaly a standardy pouzit¢ k analyzdm jsou uvedeny v Tabulce XX.
Empirické vzorce slid byly poté ze ziskané analytickych dat vypocteny pomoci programu

NOVZORCE (Rieder 1997) na 22 kationtli na vzorcovou jednotku (a.p.f.u.).

Tab. 1. Detaily nastaveni elektronového mikroanalyzatoru.

Detekéni

Prvek | Spektralni | Detek¢éni | limity | Standard

linie krystal | (ppm)
Si Ka TAP 472 diopsid
Ti Ka LPET |250 TiO,
Zr La LPET 540 zirkonie
Al Ka TAP 450 jadeit
Cr Ko LLIF 656 MnCr,04
A% Ka LLIF 785 V,0s
Fe Ka LLIF 1685 hematit
Ni Ka LLIF 1197 Ni,Si
Mn |Ka LLIF 1127 MnCr,O4
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Detekéni
Prvek | Spektréalni | Detek¢éni | limity | Standard
linie krystal | (ppm)

Mg |Ka TAP 540 MgO

Ca |Ka LPET 207 diopsid
Ba |La LPET 487 baryt
Na [|Ka TAP 545 jadeit

K Ka LPET 326 leucit

Cl Ka LPET 236 tugtupit
F Ka PCO 1154 fluorit

4.5 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP MS)

K méfeni stopovych prvkl (véetné¢ REE) Sesti vzorka (¢.1,2,3,5,6,8) byl pouzit ptistroj ICP-
MS Thermo X-Series II. (Bremen, Némecko) spojeny s upravenou mikrosondou NewWave
UP 213 (Laboratoie geologickych tustavi, PfFUK, Praha). Analyzy byly provadény
za nasledujiciho nastaveni: praimér svazku 100 pm; intenzita 0,5 mJ; délka rastru 500 pum;
rychlost skenovani 10 s. Jako vnéj$i standardy slouzily Standard Reference Materials NIST
(National Institute of Standards and Technology, USA) 612 a 610. Pro vnitini standardizaci
bylo pouzito hodnot obsahu Si, jak byly naméfené na mikrosondé€. Izotopy prvki pouzité pro
vypocet koncentraci analyzovanych prvki byly vybirdny dle jejich maximélniho ptirodniho
vyskytu. Analyzovany byly nésledujici prvky: Li, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga,
As, Rb, St, Y, Zr, Nb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf,
Ta, Pb, Th, U.
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5 VYSLEDKY
5.1 Popis vzorki

5.1.1 Makroskopicky popis vzorkil

Slidy vzorkt 1-7 tvofi automorfni vyrostlice separované z vulkanickych a vulkanoklastickych
hornin vySe zminénych lokalit (obr. 3 - Paskapole, Zim). Vzorky jsou vice ¢ méné
alterované, mezi vrstvami $tépnosti se lokalné vyskytuje bily drobivy sekundarni produkt
zvétravani slid. Krystaly maji pseudohexagonalni habitus, jsou zplostélé podle baze
au vétdiny vzorkdl mirné protahlé vjednom sméru. Stépnost je dokonala dle (001), tenéi
odd¢€lené lupinky jsou do urcité miry elastické, i kdyz vétSinou je deformace semiplasticka.

Barva slid je hnédocerna, tenci platky syté hnéd€ az oranzovée prosvitaji.

Slidy vzorki 8 a 9 byly gravitacné a magneticky vyseparovany z horniny ve formé¢ drobnych
lupenitych zrn resp. jejich agregatii do cca Imm v primeéru. Pod elektronovym mikroskopem

byly pozorovany a poté méreny svétlé a tmavé zony (obr. 4.)

Obr. 3. Krystaly slid z lokality Zim (a) a Pagkapole (b).

5.1.2  Popis vzorki pod elektronovym mikroskopem

Slidy, jak ukazuji fotografie pofizené pomoci elektronového mikroanalyzatoru ve zpétné
odrazenych elektronech (BSE), obsahuji inkluze jak primarnich mineralti (pyroxen, amfibol,
apatit, zirkon, aj.)(obr. 6), tak inkluze minerali sekundarnich napf. karbonatt
a koncentrickych agregatl blize neuréeného Zeleznatého mineralu (obr. 5 a 7). Na obrazku 7
je zndzornén pohled na strukturu alterovaného kusu slidy, s brekciovité se rozpadajici

strukturou slidy misici se se sekundarnimi mineraly (zde s Fe-fazi).
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100.pm BSE 15KV
Obr. 5 Koncentricky agregat blize neuréeného Zelezem bohatého sekundarniho mineralu

mezi plochami §tépnosti (vz. 3).
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Obr. 6. Inkluze zirkonu s dobie patrnym pleochroickym dvirkem a pyroxenu ve flogopitu (vz. 2).

Obr. 7. Celkovy pohled na strukturu flogopitu v pfi¢ném fezu s koncentrickou inkluzi Fe-mineralu (vz. 3).
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5.2 Klasifikace

Studované slidy byly klasifikovany na zéklad¢ chemickych dat ziskanych z elektronové
mikroanalyzy. ProtoZze nebyl stanovovan obsah vody, byla data v souladu s doporucenimi
Podkomise pro slidy Mezinarodni mineralogické asociace (Rieder et al., 1998) pifepoctena

na 22 kationtli ve vzorcové jednotce (a.p.f.u.).

Jiz jednoduché schéma (obr. 7) podle Speera (1987) ukazuje, ze analyzované slidy svym

sloZzenim spadajici do pole flogopitu.

3
eastonit siderofylit
25
2 4
=
= 15
=L
11 ‘ &
L
05 -
flogopit annit
] . . . .
0 0.2 0.4 0E 0a 1
Fei{Mg-+Fe)
AvIt 1.7 vzl B |

Obr. 7. Schéma tetraedrického Al proti hodnoté Fe/(Mg+Fe) (Speer 1987)

Plosny Tischendorfiiv diagram (Tischendorf 2004) - viz obr. 8 - je zaloZen, jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 2.1, na obsazenosti oktaedrické sité. Ta je vyjadfena chemickymi
parametry mgli (Mg — Li) a feal (Few, + Mn + Ti -"'Al) (a.p.f.u.). Vétsina ptirodnich slid
prirozené vSak nedosahuje idealniho stechiometrického sloZeni koncovych ¢leni, a tak jsou

v diagramu definovana jednotliva pole a ta jsou rozdélovana pravidlem 50/50.

Hodnoty vzorki 1-7 vynesené do diagramu spadaji v podstaté doprostted pole flogopitu

[KMg;AISi30,0(OH), ]. Vzorek ¢. 8 se svym chemismem bliZi k hranici se Zeleznatym
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¢lenem annitem [KFe®3AlISi3010(OH), ], zlistava vak stale v oblasti nalezici flogopitu. Za
pouziti adjektivnich modifikatori navrhovanych v klasifikaci Riedera et al. (1998) je dale

mozné nazvy obou skupin analyzovanych slid jesté uptesnit jako zeleznaty flogopit.

feal
=
1

=

-3 T

mgli

Obr. 8. Graf zavislosti hodnot feal proti mgli podle Tischendorfa et al.(2007).

Klasifikaci lze vyjadfit i numericky. Tischendorf (2007) ke zcela pfesnému vymezeni hodnot,
které zaradi jednotlivé slidy do systému pouziva nasledujici proménné. Jsou to suma kationtti
v oktaedrickych pozicich ("'R), obsah hliniku v oktaedrické koordinaci (V'Al) a hodnota Mg x

Li (hodnoty vzdy v a.p.fu.). Hodnota “'

R = 2,5 rozdéluje slidy na di- a trioktaedrickeé,
hodnota Y'Al = 0,5 rozdéluje od sebe fady flogopit-annit a siderofylit-polylithionit (dle
pravidla 50/50) a Mg x Li oddé€luje tainiolitové slidy od trioktaedrickych. Podminky zafazeni
slid do fady flogopit-annit, jez se tyka zkoumanych vzorkd, jsou nasledujjici: V'R >2.5, V'Al <
0,5, Mg x Li < 0,3. Nasledn¢ pro rozliSeni mezi koncovymi ¢leny flogopitem a annitem je
stanovem pomér (Mg/ Mg+Fe ) [= Mg# ] tak, ze: Mg# > 0,5 pro flogopit, Mg# < 0,5 pro

annit.
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Tab. 2. Hodnoty chemickych klasifikaénich parametrti pro analyzované vzorky.

1 2 3 4 5 6 7 8

VIR 2,85 2,86 2,88 2,88 2,88 2,87 2,86 2,78
VIAl 0,31 0,31 0,29 0,29 0,29 0,28 0,32 0,34
MgxLi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg# 0,80 0,80 0,79 0,83 0,82 0,83 0,80 0,54

Z tabulky vyplyva, Ze numerické feseni je v souladu s grafickou projekci a analyzované slidy
patii do skupiny trioktaedrickych slid, do fady flogopit — annit a vS§echny hodnoty nabyvaji
hodnot Mg# > 0,5 , ¢ili spadaji do pole flogopitu vcetné vz. 8, ktery lezi bezprostredné u
hranice s annitem (Mg# = 0,54).

Nutno zminit, ze Rieder at al. (1998) vymezuji obecné vzity termin biotit jako tmavou
trioktaedrickou slidu se zanedbatelnym obsahem lithia, jejiz chemické slozeni padd mezi

spojnice eastonit — siderofylit a flogopit — annit.

5.3 Chemismus slid

Primérna data ziskana z elektronové mikrosondy jsou uvedena v tabulce 3 a odpovidajici
minima a maxima shrnuje tab. 4. Chemické slozeni vzorkd 1 — 7 se piekryva v ramci
analytické chyby; primémé sloZeni téchto vzorki je uvedeno v tab. 4. Vzorek 8 se podstatné

1isi.

Tab. 3. Pomérné obsahy jednotlivych oxidd v mineralu (hm%).

1 2 3 4 5 6 7 8
Si0; 36,670 36,969| 36,497 36,873| 36,948 37,034 36,359| 35,215
AlLO; 15,380 15,588 15,537 15,661 | 15,848 15,597| 15,600 13,525
TiO, 6,371 6,466 6,076 5,199 5,320 5,369 5,602 7,971
FeO 8,559 8,312 8,842 7,408 7,476 7,444 8,129 17,414
MgO 18,715 19,148 | 18,990 19,537 19,869 19,750| 18,635| 11,635
MnO 0,041 0,030 0,040 0,024 0,042 0,022 0,048 0,322
71O, 0,030 0,010 0,028 0,016 0,022 0,001 0,022 0,012
Cr,03 0,090 0,162 0,120 0,283 0,273 0,542 0,160 0,005
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1 2 3 4 5 6 7 8
P,0s 0,009 0,007 0,013 0,005 0,004 0,015 0,052 0,010
Na,O 0,725 0,552 0,637 0,616 0,557 0,475 0,734 0,434
K,O 9,324 9,522 9,296 9,410 9,575 9,815 9,018 9,025
CaO 0,033 0,026 0,027 0,030 0,039 0,018 0,130 0,006
BaO 0,380 0,416 0,433 0,335 0,429 0,366 0,308 0,830
F 0,461 0,422 0,434 0,376 0,323 0,366 0,326 0,423
Cl 0,006 0,009 0,012 0,006 0,012 0,011 0,022 0,018
suma 96,796 97,638 96,981| 95,781| 96,737 96,825| 95,143| 96,845
-F=0 -0,180| -0,213| -0,148| -0,160| -0,150| -O0,161| -0,169| -0,192
-CI=0 0,000 -0,001| -0,004| -0,002| -0,001| -0,002( -0,003| -0,001
suma 96,616 97,424| 96,829| 95,618| 96,585 96,661| 94,971| 96,652

Tab. 4. Maxima a minima viech mé&feni (hm%).
F Na,O SiO, | ALO; | MgO K,O CaO TiO,

max vz. 1-7 0,548 | 1,230| 37,714| 16,102 20,144 9,945 0,257 6,896
min vz. 1-7 0,167 0,393| 35,135| 14,788 17,453| 8,691 0,000( 4,936
max vz. 8 0,496| 0,602| 36,150| 13,834| 13,052 9,421| 0,065 8,757
min vz. 8 0,281 0,248| 34,287| 12,917 11,081 8360 0,000f 7,224
MnO FeO P,05 Cl Cr,03 | ZrO, BaO

max vz. 1-7 0,130| 9,508 0,115| 0,050| 0,728 0,092 0,576
min vz. 1-7 0,000| 7,022 0,000| 0,000| 0,030/ 0,000 0,247
max vz. 8 0,416| 18,497 0,038| 0,034| 0,082 0,048 2,104
min vz. 8 0,247| 15,411 0,000| 0,000 0,000/ 0,000 0,094

Variabilita chemismu slid z jednotlivych lokalit je ilustrovana rovnéz v obr. 9. Nejvice svym
sloZzenim vybocuje vzorek ¢. 8 (Roztoky), ktery se vyznacuje zvySenymi obsahy Fe, Ti, Ba a

Mn v porovnani se vzorky z ostatnich lokalit.
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Obr. 9. Distribuce vybranych oxida podle lokalit.

Empirické vzorce vypocitané na zaklade 22 kationtii na vzorcovou jednotku shrnuje tab. 10.
Z tabulky je zfejmé, ze mezivrstevni polohy jsou takika zcela zaplnény, zatimco

o oktaedrickych pozic je mozné oCekavat pritomnost vakanci.
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Tab. 5. Hodnoty pfepoctené na vzorcovou jednotku.

1 2 3 4 5 6 7 8

Mezivrstvi

K 0,860 0,869 0,850 0,873 0,875 0,901 0,843 0,873
Na 0,102 0,077 0,091 0,085 0,080 0,066 0,104 0,064
Ca 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,005 0,000
Ba 0,011 0,012 0,013 0,010 0,012 0,010 0,009 0,025
suma (I) 0,975 0,959 0,956 0,970 0,970 0,978 0,962 0,962
Oktaedry

Li 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,518 0,497 0,548 0,447 0,452 0,448 0,498 1,105
Mg 2,017 2,042 2,025 2,121 2,120 2,117 2,035 1,315
Mn 0,003 0,002 0,003 0,001 0,003 0,001 0,003 0,021
Al 0,308 0,308 0,295 0,293 0,290 0,277 0,318 0,335
\% 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,005 0,009 0,007 0,016 0,016 0,031 0,009 0,000
suma (O) 2,851 2,859 2877 2,878 2,881 2,874 2,863 2,775
Tetraedry

Si 2,651 2,645 2,640 2,669 2,662 2,664 2,663 2,671
Ti 0,347 0,348 0,332 0,285 0,286 0,290 0,309 0,455
Al 1,003 1,007 1,027 1,046 1,052 1,045 1,029 0,874
suma (T) 4,000 4,000 4,000{ 4,000/ 4,000{ 4,000f 4,000] 4,000
Poloha A

OH (cal) 1,894 1,901 1,920 1,919 1,923 1,914 1,947 1,891
F 0,106 0,098 0,079 0,080 0,076 0,085 0,050 0,106
Cl 0,001 0,001 0,027 0,001 0,001 0,023 0,002 0,002
suma (A) 2,000 2,000 2,025 2,000 2,000 2,022 2,000 2.000

Jak jiz bylo zminéno, u vzorku 8 byly pozorovany ve zpétné odrazenych elektronech tmavé a
svétlé rustové zony, pro které byl nasledné zméfen chemismus. Mezi zonami je patrna
systematickd zména chemismu, projevujici se nejmarkantnéji v obsazich K,O, TiO, a BaO.

Obr. 10 ilustruje vyznamnou negativni korelaci mezi obsahem BaO a K;O. V grafu TiO; vs
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K,O (obr. 10) je zfejmé rozcClenéni dat do dvou zieteln€¢ odd€lenych skupin korelujicich

s barvou v BSE. Je patrné, Ze rozhodujici roli pro barvu v BSE ma obsah Ba.

K20

9.5

9.0

85—

7.5

8.5

9.0

K20

9.5

9.0

25

O sv
X tm

8.0 .
TiO2 BaO

Obr. 10. Variace obsaht oxidi v tmavych (tm) a svétlych (sv) zonach biotiti.

Objasnéni substitu¢nich trendti pouze na zékladé¢ dat z elektronové mikroanalyzy neni snadné.
Je to zpiisobeno predevs§im komplexnosti substituci ale také nemoznosti stanovit obsah vody a
mocenstvi Zeleza, pfipadné titanu. Dal$i problém plyne z nejasnosti, zda titan piednostné
obsazuje tetraedrické nebo oktaedrické vrstvy (Shaw a Penczak 1996). Do obr. 9 byly
zaneseny vztahy mezi atomy Ti a nejvice s nim korelujicicimi hlavnimi prvky. Do grafi byly
zaznamenany pouze hodnoty vzorkli 1-7, aby byly patrné hlavni trendy mezi prvky a nebyly
zkreslovany hodnotami vz. 8, které vybocuji z kompozi¢niho intervalu definovaného vz. 1-7.
Nejvice spolu pozitivné koreluji titan a sumarni Fe, s mensim korela¢nim koeficientem pak
titan a oktaedrické Al. Negativni trend titanu je patrny s Si, Cr, Mg a tetraedrickym Al.
Vstupovani Ti do tetraedrické sité je pravdépodobné s ohledem na korelace s tetraedrickymi
kationty. Na obr. 11-a. kde proti sob¢ stoji Ti a soucet dvou oktaedrickych kationti Fe+Mg,
jsou dobfe patrné dokonce dva negativni trendy téchto prvki. Faktor nejvice ovlivijici
susbtitucni procesy je dle Sassiho (2008) petrologické prostiedi determinujici vznik mineralu.
U slid z prosttedi chudych na obsah vody jako jsou vulkanity a ultrabazické horniny, kde
mineral prodélal ¢astedné taveni, piedpoklada jako hlavni &initel Ti-oxy substituci, resp. Fe’'-
Ti-oxy. Zatimco v prostiedich bohatych vodou, by méla prevladat Ti-vakantni substituce. Na
obr. 11-b., kde jsou vyneseny proti sobé hodnoty Mg+Fe+oktaedrické Al proti Ti, je vidét
sefazeni hodnot blizko linie Ti-oxy (Cesare et al. 2008; Sassi et al. 2008) ¢i Tschermakitova
substituce (Sassi et al. 2008). Do grafu byly zahrnuty i hodnoty vz. 8, které ukazuji podobny
trend podél linie Ti-oxy a Tschermakitové substituce. Jsou zde také vidét, jako na obr. 11-a,

dve skupiny dat pro vz. 1-7 odvislé od obsahu Ti.
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Obr. 11. Graf zavislosti Fe+tMg vs Ti (a) a Ti-oxy substituce (b).

5.4 Koexistence flogopiti s jinymi mineraly

Na zéklad¢ ternarniho diagramu (obr. 12.), ve kterém jsou proti sobé postaveny oxidy MgO,
FeO a Al,O; je podle Speera (1987) mozné posoudit koexistenci slid s jinymi mineraly. Do
pole 1. padaji slidy, které jsou sdruzené s topazem a muskovitem, do oblasti II. spadaji slidy,
které nemaji souvislost s jinymi mafickymi mineraly a do pole III. budou spadat slidy
sdruzené s amfibolem, pyroxenem a olivinem. Flogopity vzorki 1-7 studie spadaji na hranici
pole II. a III., zatimco flogopit 8 spada do pole III., indikujici spojitost s jinymi mafickymi

mineraly.

MgO
o A

i 25 50 75 100
FeO Al203

Obr. 12. Ternarni diagram koexistence slid s dal§imi mineraly (dle Speera 1987).
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Obr. 13. Zavislosti hlavnich prvkt a Ti (jednotky v a.p.f.u.).
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5.5 Stopové prvky a vzicné zeminy

Data naméfend LA-ICP-MS byla normalizovana slozenim uhlikatych chondritd dle
McDonougha (1995). Hodnoty ukazuji typicky svazujici se negativni trend poukazujici
na hlavni fazi magmatické frakcionace REE; je zde také patrna pozitivni Eu anomalie
(obr. 14). Pomér La/Yb = 14,4 znacici prevahu LREE je v porovnani s horninovymi daty
Ceského stiedohoti dle Cajze et. al (1999) (primér La/Yb = 22) pomérné nizky. Nejvyssiho
nabohaceni oproti C1 chondritiim nabyvaji vzorky ¢.3 (Hordkiv mlyn) a 8 (Roztoky), naopak
nejvice ochuzeny je vzorek ¢. 2 (Dobkovicky), ktery ma navic spolu se vzorkem ¢. 6

(Paskapole) nejvariabilnéj$i hodnoty podstatné se odlisujicich od trendu ostatnich vzorki.

Moznost srovnani s jiz naméfenymi hodnotami nabizi data Mihaljevice (1993), ktery studoval
flogopity z ultramafickych uzavienin. Obsahy zjisténé v téchto materialech jsou ale o fad
vy$si nez ve vzorcich studovanych v této praci. To je ale vzhledem ke zcela jiné geologické

pozici obou typti vzorkl veelku snadno pochopitelné.

Obsah vybranych prvka (obr. 15.), normalizovan na primitivni plast (McDonough 1995), byl
porovnan s horninovymi daty ze spodni formace Ceského stiedohoii odpovidajici malo
diferencovanym magmatim plastového zdroje (Cajz et al. 1999). Z porovnani je patrny
shodny trend pouze u prvnich tii prvka (Ba, Th, Nb), poté pievazuje trend zcela inverzni.

Hodnoty z horninovych méteni navic prevysuji hodnoty flogopitii nejméné o tad.
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Obr. 14 - Obsahy REE normalizované na chondrit (McDonough 1995).

-25-



—o—Vvz.6.1 —m—vz.C. 2 vz.6. 3 vz.8.5 —x—vz.. 6 —e—Vvz.C. 8

10000
100 -

1 -

0.01
0.0001 -+

0.000001 T T T T T T T T T T T T
Rb Ba Th Nb La Ce Sr Nd Zr Sm Eu T Yb

Flog/PM

Obr. 15. Obsahy vybranych prvkt normalizovanych na primitivni plast’ (PM) dle McDonougha (1995).

Tab. 6. Primérné obsahy prvki (ppb) a jejich smérodatné odchylky, maxima a minima pro vzorky 1-7 a 8.

1 sm.odch. 2 sm.odch. 3 sm.odch. 5 sm.odch.
Li 11,602 3,446 1,431 0,702 6,517 1,445 2,861 0,702
Ca 447 141 375 111 923 453 1155 111
Sc 24,240 0,791 22,284 0,626 21,886 1,168 22,643 0,626
Ti 42838 1747 41027 1242 40548 3433 32717 1242
A% 422,00 15,57 410,71 13,09 405,86 26,57| 382,92 13,09
Cr 463,4 51,0 1107,0 130,1 1039,2 419,6 1708,6 130,1
Mn 374,40 27,80| 325,97 14,56| 1134,04| 1130,97| 359,31 14,56
Co 83,616 2,958 83,040 2,467 98,524 14,994 79,809 2,467
Ni 308,36 12,75 350,45 16,23 353,84 45,48 | 410,21 16,23
Cu 37,436 4,018| 32,558 1,274| 36,814 7,292 | 41,582 1,274
Zn 82,916 2,740 77,271 3,716 98,534 8,030 96,259 3,716
Ga 17,120 0,556 16,146 0,498 16,948 0,681 15,027 0,498
As 3,170 1,105 1,371 1,137 2,784 2,313 3,174 1,137
Rb 288,74 10,92 302,30 10,51 292,76 12,43 278,54 10,51
Sr 203,58 8,28 187,60 11,22 218,36 30,94 171,54 11,22
Y 0,239 0,206 0,031 0,014 1,803 2,130 0,088 0,014
Zr 23,256 0,486| 20,164 0,799 | 22,368 6,475 13,208 0,799
Nb 11,382 0,300 10,829 1,914 13,312 2,316 9,388 1,914
Cs 1,182 0,172 1,069 0,110 1,681 0,207 1,264 0,110
Ba 4154 162 4540 208 4500 318 4180 208
La 0,217 0,157 0,144 0,155 1,378 1,493 0,101 0,155
Ce 0,087 0,093 0,218 0,474 1,960 1,957 0,084 0,474
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1 sm.odch. 2 sm.odch. 3 sm.odch. 5 sm.odch.
Pr 0,045 0,050 0,004 0,007 0,252 0,285 0,011 0,007
Nd 0,232 0,239 0,062 0,134 1,028 1,149 0,065 0,134
Sm 0,056 0,053 0,005 0,005 0,239 0,272 0,016 0,005
Eu 0,361 0,022 0,329 0,024 0,436 0,065 0,332 0,024
Gd 0,071 0,068 0,019 0,014 0,319 0,329 0,023 0,014
Tb 0,006 0,008 0,000 0,000 0,048 0,054 0,002 0,000
Dy 0,038 0,038 0,001 0,002 0,315 0,367 0,015 0,002
Ho 0,009 0,010 0,000 0,000 0,067 0,090 0,003 0,000
Er 0,025 0,025 0,001 0,002 0,204 0,258 0,008 0,002
Tm 0,004 0,004 0,000 0,000 0,033 0,043 0,001 0,000
Yb 0,027 0,030 0,003 0,002 0,203 0,246 0,008 0,002
Lu 0,006 0,005 0,000 0,000 0,036 0,043 0,002 0,000
Hf 0,792 0,025 0,708 0,053 0,618 0,086 0,432 0,053
Ta 1,193 0,036 1,079 0,174 1,294 0,163 0,753 0,174
Pb 0,564 0,167 0,332 0,110 0,314 0,064 0,344 0,110
Th 0,032 0,055 0,010 0,012 0,089 0,047 0,012 0,012
U 0,013 0,017 0,003 0,005 0,169 0,240 0,016 0,005

min max min max

6 sm.odch. | (vz.1-7) | (vz.1-7) 8 sm.odch. | (vz.8) (vz.8)
Li 3,277 1,430 0,963 17,410 13,007 2,685 0,963 17,410
Ca 575 202 231 3846 1504 1021 231 3846
Sc 20,290 1,159 1,456 25,260 17,644 0,679 1,456 25,260
Ti 31234 1989 4990 47980 45338 1918 4990 47980
A\ 366,64 24,41 27,81 440,60 | 334,22 17,02 27,81 440,60
Cr 3898 | 270,355 2,722 4405 4,417 1,025 2,722 4405
Mn 325 28,8 278 3360 2441 114 278 3360
Co 75,40 3,490 9,038 | 127,100 64,353 4,280 9,038 | 127,100
Ni 397,75 27,85 10,16 462,40 12,84 2,10 10,16 | 462,40
Cu 32,085 2,012 7,498 60,880 | 40,400 3,947 7,498 60,880
Zn 99,18 9,76 23,50 226,40 186,58 10,80 23,50 226,40
Ga 13,820 0,629 1,417 28,670| 26,324 1,801 1,417 28,670
As 1,543 0,741 0,076 7,363 1,272 0,666 0,076 7,363
Rb 351,38 14,01 31,34| 374,70 262,28 17,75 31,34 374,70
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min max min max
6 sm.odch. | (vz.1-7) | (vz.1-7) 8 sm.odch. | (vz.8) (vz.8)
Sr 107,81 7,57 41,08| 255,50 128,92 36,52 41,08| 255,50
Y 0,071 0,061 0,013 5,846 0,907 0,768 0,013 5,846
Zr 11,352 1,325 5,413 116,8 71,257 23,135 5,413 116,8
Nb 7,889 0,501 2,149 150,6 137,7 12,211 2,149 150,6
Cs 1,406 0,063 0,234 5,879 2,778 1,355 0,234 5,879
Ba 3426 286 471 13420 7534 2901 471 13420
La 0,178 0,246 0,050 4,608 1,838 1,470 0,050 4,608
Ce 0,271 0,513 0,003 6,274 3,335 2,346 0,003 6,274
Pr 0,031 0,065 0,000 0,783 0,332 0,259 0,000 0,783
Nd 0,144 0,258 0,002 3,158 1,347 1,073 0,002 3,158
Sm 0,028 0,044 0,000 0,758 0,256 0,201 0,000 0,758
Eu 0,278 0,026 0,056 0,860 0,551 0,145 0,056 0,860
Gd 0,029 0,031 0,001 0,930 0,273 0,194 0,001 0,930
Tb 0,002 0,003 0,000 0,146 0,032 0,030 0,000 0,146
Dy 0,011 0,015 0,000 1,002 0,189 0,172 0,000 1,002
Ho 0,002 0,003 0,000 0,241 0,035 0,030 0,000 0,241
Er 0,005 0,005 0,000 0,701 0,104 0,097 0,000 0,701
Tm 0,001 0,001 0,000 0,115 0,015 0,013 0,000 0,115
Yb 0,007 0,005 0,000 0,679 0,117 0,094 0,000 0,679
Lu 0,000 0,001 0,000 0,117 0,025 0,019 0,000 0,117
Hf 0,365 0,034 0,173 2,163 1,292 0,405 0,173 2,163
Ta 0,676 0,037 0,257 6,932 6,097 0,544 0,257 6,932
Pb 2,316 0,855 0,176 5,929 4,222 1,301 0,176 5,929
Th 0,020 0,037 0,000 1,248 0,345 0,392 0,000 1,248
U 0,011 0,005 0,000 0,640 0,309 0,185 0,000 0,640

5.6 Rentgenové praskové difrakce

Rentgenova praskova data v usporadani na odraz, vykazovala extrémni piednostni orientaci,
kterd znemoziovala dal$i spolehlivé zpracovani. Presto jsem se pokusil difraktogramy
zptesnit LeBailovou metodou s cilem ziskat mfizkové parametry. Zptesnéni bylo provedeno
v prostorové grup¢ C2/m, protoze data neumoznovala rozliSeni polytypti studované slidy.

Vysledky zptesnéni jsou uvedeny v Tab. 12.
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Tab. 7. Parametry zakladni bunky.

1 2 3 4 5 6 7
a(A) 5363(1)  [5.365(1)  |5363(1) 5377(2) |5.356(4) |5.365(1) |5.366(2)
b(A) 9,208(2) |9218(2) |9.214(2) |9.2123) |9,192(6) |9,209(2) |9,205(3)
o) 10,197(1) |10,208(1) |10,206(1) |10,210(1) |10,179(3) |10,201(1) |10,199(2)
B 100,42(2) |100,40(1) |100,39(8) |100,34(2) |100,39(4) |100,39(2) |100,38(2)
V(A) [49522) [496,6(2) [496,0(1) |497.5(2) |497,52) |495,7(2) |495,5(2)

Ackoliv je metoda na pruchod se vzorkem umisténym v kapilafe obecné povazovana za
idealni techniku pro studium fazi se silnou piednostni orientaci, v piipadé slid z Ceského
sttedohoti se ukazalo, Ze randomizace vzorku je i pfes peclivou pfipravu preparatu stale
nedostacujici. Nicméné potizena data dosahovala nesrovnatelné vyssi kvality nez u metody na
odraz a i pies stale nepfiznivy pomér bazalnich a nebazalnich difrakci bylo mozné spekulovat
o charakteru polytypismu. Ukdazalo se, ze kromé dominantniho polytypu 1M, ve dvou
vzorcich (6 a 9) pfevlada polytyp 2M;. Z tohoto diivodu byl pro LeBailovu metodu pro
posledné jmenované vzorky zvolen model dvojvrstevné struktury s protstorovou grupou C2/c

a odpovidajicimi miizkovymi parametry. Vysledky zptesnéni jsou uvedeny v tab. 13.

Tab. 8. Parametry zékladni bunky.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

a(d)  [5.331(2) [5.325(1) [5.329(1) |5,267(2) |5.314(1) |5326(2) |5,322(2) |5.,329(1) |5,349(2)
b(A) [9.223(4) |9.231(1) |9.231(2) |9.256(2) |9.216(1) |9.216(1) |9.222(4) |9.260(2) |9.262(4)
cA) [10,200(3) [ 10,211(1) | 10,207(1) | 10,207(2) | 10,180(1) | 20,168(3) | 10,196(2) | 10,177(2) | 20,132(7)
B() | 100,13(4) [ 100,01(1) [ 100,10(1) [99,95(2) |99.97(1) |95,05(2) |99,93(3) |100,25(2)|94.91(3)
V(A) |493,81(3) [494,33(1) | 494,42(1) [490,21(2) | 491,17(1) | 986,10(4) | 493,04(3) | 494,24(2) | 993,86(7)

Porovname-li vysledky zptfesnéni mtizkovych parametri LeBailovou metodou, pro vzorky
snimkované v reflexnim, resp. transmisnim uspotfadani je zfejmé, ze extrémni dominance
bazélnich difrakei u difraktometrti pofizenych v geometrii na odraz znevérohodni velikosti
miizkovych parametr s vyjimkou délky miizkového parametru c. Mtizkovy parametr ¢ je
naopak velmi dobfe interpretovan v obou uspotadanich jak dokazuji tab. 7, 8, kde jsou jeho
hodnoty totozné vramci experimentalni chyby. S ohledem na vzijemné poméry bazalnich a
nebazalnich difrakei 1ze ocekavat ze vysledky ziskané z difraktogrami potizenych v kapilaie
poskytuji spravnéjsi hodnoty, coz podporuje rovnéz rozsahla kompilace mftizkovych a

strukturnich dat v (Brigatti a Guggenheim 2002).
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6 ZAVER

Studované slidy zoblasti Ceského stiedohoii nebylo mozné pro nedostatek srovnavaci
literatury vyraznéji porovnavat. Piesto byl ucinén pokus o srovnani s vulkanickou horninou ze
stejné oblasti a stejného staii, kdy nekteré stopové prvky jevily az negativni trend vici této
horniné. Slidy do své struktury pojimaji pomérné obtizné stiedné velké kationty, proto jsou
métené slidy ochuzené o REE komponenty vici chondritu (McDonouh 1995) 1 vi¢i okolnim
horninam. To samé plati pro n€které stopové prvky normalizované primitivnim plastém
(McDonouh 1995). Ne¢které prvky jako Ti, Rb, Ba, Sr, Zr atd se vyskytuji ve vétSich
koncentracich ppb. Mohou vstupovat do neobsazenych pozic v jednotlivych sitich.
Klasifikace slid dle Tischendorfa (2007) je Zeleznaty flogopit, ¢i Fe-Ti flogopit. PraSkovymi
rentgenovymi metodami byl mimo bézného polytypu 1M; byl objeven dvojvrstevny polytyp
2M;. Byl ucinén pokus o odhaleni susbtitu¢nich vektorti. Nejvice se hodnoty blizi Ti-oxy

substituci.
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