D X850

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta,
Ustav petrologie a strukturni geologie

Petrologicky a strukturni vyvoj vybranych typu
zilnych hornin, stfedocesky plutonicky
komplex

Diplomova prace

Martina Studena

Vedouci diplomové prace: Doc. RNDr. FrantiSek Holub, CSc.
Konzultant: RNDr. Krystof Verner

Praha 2007



Na tomto misté bych velice rdda podékovala svému vedoucimu diplomové prace
FrantiSku Holubovi a konzultantovi KryStofu Vernerovi. Dale bych chtéla podékovat M.
Voskovi za pomoc s odbérem vzorkll, p. Letkovi za zpracovdni vybrust, P. Tycové, R.
Prochadzkovi, L. Nosdlovi za pomoc s analyzami a v§em ostatnim, ktefi néjakym zplsobem
pfispéli ke vzniku této price. Dile bych chtéla podékovat Davidu Capkovi za jeho
optimismus a Jaromiru Peroutkovi a jeho rodiné za drZeni palci. Pfedevsim velice dékuji

svym rodi¢lim za inspiraci, podporu a divéru béhem mého studia.

V Prisece dne 31.8. 2007



English Abstract

This thesis presents results of petrographical, geochemical, structural and magnetic study of
selected rock dykes in the northern part of the Central Bohemian Plutonic Complex. (SE of
Prague). These dykes of generally NW-SE strike are hosted by the Sazava-type granodiorite
and correspond with minettes (ultrapotassic mica lamprophyres) and granitoid porphyries. In
particular we studied (i) composite dyke of minette and granite porphyry at Pofic{ nad
Sézavou, (ii) minette dykes at Nespeky and (iii) granodiorie porphyry at Kamenny Ujezdec.
Geochemical data show that minette magmas originated from a mantle source and underwent
only weak fractionation prior their intrusions. The granite porphyry, though much more acid,
shares many geochemical and petrographical features with minette and originated by mixing
of the minette and more acid granite magmas. The granodiorite porphyry is geochemically
related to the surrounding Sdzava granodiorite of calc-alkaline composition. All the dykes
under study show low degrees of magnetic anisotropy and the shape parameter of AMS is
mostly oblate. The preferred orientation of rock-forming minerals was also studied using the

EBSD with results in accordance with the AMS.
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1. UVOD

Diplomova price se zabyvd petrologickymi a strukturnimi aspekty geneze a mechanismi
vmisténi Zilnych hornin, jejichZ pozice je vdzdna na rozsdhly komplex magmatickych hornin
(stfedoCesky plutonicky komplex) v ramci evropskych variscid. Uvedend problematika byla
feSena a diskutovdna mnoha autory na svétovych lokalitdch (napf. Knight and Walker, 1988;
Ernst and Baragar, 1992; Raposo et al, 2004), nicméné v pfipad¢ stiedoevropskych variscid
synteticky petrostrukturni vyzkum Zilnych hornin v $ir§i mife neprobihal. Uvedené fenomény
byly studovdny na tfech vychozovych lokalitich v oblasti dolniho Posazavi (Pofi¢i nad
Séazavou, Nespeky a Kamenny Ujezdec). Piedmétem price v ramci magmatickych téles byla:
(1) podrobna petrologicka charakteristika dil¢ich horninovych typd, (ii) analyza latkového
sloZeni a jeho variace a (iii) detailnif mezo a mikro strukturni analyza staveb za pouZiti
analytickych metod AMS a EBSD. Cilem price je také interpretace geneze magmatu,
petrochemickych aspektl pfi jeho vystupu a mechanismi vmisténi.

Tato diplomova price byla financovana z grantu & 267/2006 B GEO Zilné roje z oblasti
stredoceského plutonického komplexu a jejich postaveni ve vyvoji variského orogénu

(Grantova agentura Univerzity Karlovy).
1.1. Pouzité metody

Terénni prace.

Studované Zilné horniny se nachdzeji na mapovém listu 13-33-01 (tfi Zily minet — Nespeky,
smiSend Zila — Pofi¢i nad Sé&zavou) a na hranici mapovych listl 12-44-03 a 12-44-04
(granodioritovy porfyr — Kamenny Ujezdec). V pfipadé viech ti lokalit prob&hla detailni
terénni strukturni analyza (byla zméfena geometrie Zilnych systém, orientace magmatickych
staveb a kiehkého poruSeni). Ddle na vybranych lokalitich prob&hlo terénni méfeni struktur
v okolnich hornindch. Byly odebrany vrtané vzorky pro: (i) analyzu anizotropie magnetické

susceptibility (AMS) a EBSD, (ii) petrochemické studium hornin.

Petrologie.

Pro ucely petrologického studia bylo zhotoveno 35 vybrusl (16 ze smiSené Zily u Pofi¢i nad
Sézavou, 6 z minety v Nespekach, 13 z granodioritového porfyru u Kamenného Ujezdce),

které byly studovany pomoci optické mikroskopie. Z nich bylo vybrdno 6 vybrusi, u kterych
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bylo analyzovano chemické sloZeni minerdld na pracovisti mikrosondy Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy. Celkem bylo provedeno asi 200 bodovych analyz, které byly
piepocitany v programu MINPET.

Analyza anizotropie magnetické susceptibility.

Na analyzu AMS (studium magnetické stavby v Zilnych télesech) bylo z vybranych lokalit
odebrano 150 orientovanych vzorkd. Méfeni magnetické susceptibility probéhlo ve firmé

AGICO a. s. v Brné.

Analyza zpétné odraZenych elektronii.

Pro ticely EBSD analyzy (studium ptednostni orientace vybranych horninotvornych mineréli)
bylo pfipraveno 6 orientovanych vybrust ze dvou lokalit. Méfen{ byla provedena v laboratofi

elektronové mikroskopie CGS Praha - Barrandov.

1.2. Struktura prace

V prvni kapitole jsou uvedeny cile price, pouZité metody v diplomové prici a obecna
podkapitola o Zilach. Po uvodu ndsleduje kapitola 2, ktera je vénovéana geologii stfedoceského
plutonického komplexu a Zilnych hornin a ndsledné dosavadni vyzkumy a terénni méfeni na
studovanych Zilach. Kapitola 3 je vénovana detailni petrografii studovanych Zilnych hornin.
V kapitole 4 Mineralogie jsou popisovdny minerdly, pfedev§im biotit, amfibol, Zivce a
klinopyroxeny a jejich porovnani ve studovanych Zildch. Kapitola 5 je vénovana geochemii
Zilnych hornin. V kapitole 6 je popsdna metoda Anizotropie magnetické susceptibility —
obecné o metodé€, odbér vzorki, vysledky méfeni studovanych Zil a vypocet trajektorii toku
magmatu v Zildch. Kapitola 7 je vénovdna metodé EBSD, je popsana teorie, metodika a
vysledky z této metody. V kapitole 8 jsou diskutovany zjiSténa fakta. V kapitole 9 pak zavéry
diplomové prace. V pfilohdch jsou tabulky mikrosondovych analyz minerald, tabulky méfeni

anizotropie magnetické susceptibility a vysledné pélové diagramy metody EBSD.



1.3. Charakteristika,vznik a vmisténi zil

Zily jsou planarni (deskovitd) magmaticka télesa, kterd maji pomér $itky ku délce 1:100 az
1:1000, jejichZz geometrie je dana orientaci nejmensiho vektoru napétového elipsoidu v Case
jejich vzniku. Vznikaji v hornindch, které maji prevaziné elastické reologické vlastnosti ve
vztahu k plsobicimu napéti. Vystupujici magma pak nejcastéji vypliuje puklinové systémy
(obr 1.1). Rozliduji se dva zakladni typy Zilnych téles: (i) loZni Zily, které jsou paralelni s jiz
existujici vrstevnatosti okolni horniny a (ii) pravé Zily, které tuto vrstevnatost prordzi. Vystup
a vmisténi magmat Zilnymi kandly je jednim z obecné pfijimanych modeld, které vysvétluji
mechanismy migrace magmat v prostiedi svrchni kiiry.
Vmisténi Zil je spjaté s ndsledujicimi vlastnostmi (Ramsay a Huber, 2002):

1) Pukliny se propaguji: (i) dilataci kolmo na plochu pukliny nebo (ii) stfihem podél

plochy pukliny (viz obr.1.1.).

a) b) c)

Obr. 1.1. Propagace (Sifeni) puklin v horniné. a) dilataci kolmo k plose pukliny, b) a c) stfFihem podél
plochy pukliny.

2) Siteni puklin se miZe utlumit nebo dplné zastavit, pokud: (i) dojde ke kiiZeni pukliny
se zénami duktilni deformace, (ii) se vyskytne napétova bariéra nebo (iii) dojde k
ptechodu pies zénu neutralniho vztlaku.

3) Vystup magmat do mélCich krustdlnich drovni je ddn zejména tlakem magmatu a
rozdilem hustot magma/okolni hornina.

4) Vystup a vmisténi magmatu Zilnymi kandly ovliviiuje zejména: (i) rychlost vystupu
magmatu, (ii) jeho viskozita a hustota, (iii) deformacni procesy probihajici v okolnich

horninach.



2. GEOLOGIE

2.1. Stredocesky plutonicky komplex

StiedoCesky plutonicky komplex (SPK) je rozsahlé téleso variskych plutonitd,
rozkladajici se na ploSe ~ 3000 km’ mezi mésty Tabor, Pisek, Strakonice, Klatovy, Pfibram
a Ricany. Jednd se o magmaticky oblouk nad subduk&ni zénou variského stafi, jeho vznik je
pfedpokladan v Easovém rozmezi 335-356 Ma (napf. Holub et al., 1997b, Zik et al, 2005a)
opakovanymi intruzemi magmatu rizného sloZeni v zéné stiedoCeské sutury na rozhrani
mezi Moldanubikem a Tepelsko-Barrandienskou oblasti (TBO), které ma smér SV-JZ..

Na severozdpadé se SPK stykd se svrchnim proterozoikem a c¢asteCné 1 se
spodnimpaleozoikem Barrandienu (jako soucdst TBO), pfevazné v podminkach slabé
regiondlni metamorfézy niZsi facie zelenych bfidlic. Podél intruzivni hranice SPK je
pozorovan metamorfni pretisk - kontaktni metamorféza v podminkach facie amfibolickych
rohovcli o Sifce cca 2km (napf. Scheuvens a Zulauf, 2000). Svrchnoproterozoické az
devonské horniny Barrandienu tvofici dnes relikty plaSt¢ SPK (mj. ve formé
metamorfovanych ostrovi). Jizni a vychodni hranice SPK s Moldanubikem je strukturné
komplikovand, granitoidy SPK maji vice variabilni vztahy k vySe metamorfovanym
hornindm moldanubika. Na severovychodé jsou do hornin SPK tektonicky zaklesnuty
sedimenty Blanické brazdy permského stafi.

V nejstarsich &lenech SPK byl Zakem et al. (2005a) interpretovéan strukturni zaznam
regiondlni transprese, zatimco v mladSich Elenech (podél jihovychodniho okraje SPK)
pfechod extenzni tektonice spojené s exhumaci moldanubickych hornin (kofene variského
orogenu). Vmisténi plutoni SPK ziejmé vedlo k vytvofeni reologicky poddajnéjsi zony,
ktera akomodovala deformace vyvolané exhumaénimi procesy.

Pravdépodobné jednim z dileZitych mechanismd vmisténi granitoidd SPK byl

magmaticky stoping (Z4k et al. 2006).

2.1.1. Typy plutonickych hornin v SPK

SPK mad pestré sloZeni magmatickych hornin od gaber a dioritd se vzacnymi hornblendity
pfes nejrozsifenéjSi granodiority a tonality aZ po leukogranity. V severovychodni ¢Casti

vystupuji (spolu s télesy gaber) granitoidy sdzavského typu, které patii k nejstar§im



hornindm SPK (351411 Ma podle Holuba et al., 1997b; 354.1 + 3.5 Ma podle Janouska a
Gerdese, 2003). Jihozdpadni ¢ast je budovadna mlad$imi vapenato-alkalickymi granitoidy
kozarovického, blatenského (34610 Ma, Holub et al., 1997b), Cervenského, klatovského a
daliimi typy. Na jihovychodé SPK v okoli Milevska vystupuji durbachity typu Certovo
bfemeno (343+6 Ma, Holub et al., 1997b). Jednim z nejmladSich typt je ficansky granit v
severnim vybézku SPK.

Granitoidy SPK vétSinou odpovidaji genetickému typu I ¢i H a obsahuji mafické

mikroranularni enklavy (Holub et al., 1997a), zatimco S-typy jsou podruzné.

Holub et al. (1997) rozlisuji v SPK nékolik skupin plutonitl (viz obr.2.1.):

® Skupina vdpenato-alkalickd (CA). Vyskytuje se pfédevél’m vseverni cdsti SPK.
Zahrnuje tonality aZ granodiority sdzavského typu, ale také mafické plutonity se sloZzenim
gaber a7 dioritl a vzidcngji 1 hornblenditi. Horniny této skupiny casto obsahuji
mikrogranuldrni enklavy (diorit-gabro). T€mito horninami c¢asto prostupuji zily
drobnozrnnych gaber aZ kvarcdioritd, amfibolickych lamprofyrli, granodioritovych,
syenitovych a granitovych porfyrd, minet. Skupina CA je povaZovdna za Cisty typ |
granitoidu.

e Draslikem bohatd vdpenato-alkalickd aZ SoSonitickd (HKCA). Do této skupiny se
zafazuji amfibol-biotitické granitoidy kozarovického, téchnického, cervenského,
klatovského a blatenského typu. Pro tyto horniny jsou typické zvysené obsahy draslikem
bohatych minerdld — biotitu a zejména K-Zivce, ktery je velmi Casto porfyricky. Hojné jsou
zily minet, melasyenitovych aZ melagranitovych porfyra.

e Ultradraselné plutonity (UK). Zahrnuje melasyenity aZ melagranity s vysokymi obsahy
silné hofe€natého biotitu a aktinolitu. Tyto horniny vykazuji zvySené mnoZstvi apatitu. Sem
patii i typ Certovo biemeno. Tyto horniny jsou velice &asto prostupovany Zilami biotitckych
a muskovit-biotitickych leukogranitli, mnohdy s turmalinem.

¢ Draselno-horecnaté granity (KMgG). Tato skupina zahrnuje amfibol-biotitické a
biotitické granity se siln€ hofe¢natym biotitem. Sem patii napfiklad sedlCansky typ a
riCansky granit, v kterém se nachdzeji Zily leukogranitd, aplitd a o¢ky pegmatitii.

e Silné peraluminické granitoidy (AlG). Jsou typické vyskytem minerald bohatych na Al
(biotit, muskovit, cordierit), metasedimentdrnich  xenolitd a  nepfitomnosti
mikrogranuldrnich enkldv. Jednd se napfiklad o granodiority typu kozlovického,

marSovického a Kosovy Hory. Tato skupina néaleZi ke granitoidam typu S.



e Acidni granitoidy bohaté vapnikem (CaG). Jedna se o svétlé biotitické granodiority az
trondhjemity pozarského a nécinského typu. V pozarském typu se vyskytuji Zily (jedna se o
minety) v men$i mife neZ u sousedniho sazavského typu. Né€insky granodiorit prostupuji
zily svétlych granitovych porfyri v-z sméru, Zila granodioritového porfyru a Zila minety.

e Leukogranity (LG). Casto obsahuji slidy a turmalin a ziejmé patii mezi S-granity.

e BeneSovsky typ. Tento typ se vycClefiuje mimo ostatni skupiny, protoZze ma velmi
variabilni sloZeni, od amfibol-biotitického granodioritu pfes biotiticky ¢i muskovit-

biotiticky granit aZ po leukogranit, a je silné tektonicky postizen.

T I T
13°30' 14° 14° 30’

Vapenato-alkalicka skupina (CA) s télesy gaber (¢erné)
Acidni granitoidy bohaté Ca (CaG)

K bohatéa vapenato-alkalicka (HKCA) skupina Il (Blatensky, Cervensky,...)
K bohata vapenato-alkalicka (HKCA) skupina | (Okrajovy a Nyrsky typ) ;
Ultradraselné plutonity (UK)
Draselno-hofecnaté granity (KMgG)
Silné peraluminické granitoidy (AIG)
Leukogranity (LG)

LR

Bene3ovsky typ

49° 30'

Ny £

1 | 1

Obr. 2.1. Mapa SPK s rozliSenymi typy plutonickych hornin. Podle Holuba (osobni komunikace).

2.1.2. Zilné horniny SPK

SPK je velmi bohaty na rizné typy Zilnych hornin. Holub (nepublikovana data)
uvadi v SPK nasledujici typy:
e Diabasy, gabrové az dioritové porfyry. Intrudovaly v né€kolika fazich, nékteré jsou starsi

nez horniny skupiny vapenato-alkalickych plutonitii SPK. Mezi tyto horniny patii napiiklad
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mandlovcovité diabasy (VIaSimsky, 1971) a gabrové porfyrity (Tonika a Vejnar et al.,
1985).

e Granodioritové aZ granitové porfyry. Rozlisuje se nékolik typt. Zily v draslikem
bohatych vapenato-alkalickych aZ SoSonitickych granitoidech (Krdsna Hora, Pfibramsko) a
v né€Cinském granodioritu. Maji vét§inou v-z smér a nékdy sférolitickou strukturu. Déle Zily
v durbachitickém melagranitu typu Certovo bfemeno (okoli Milevska) smiru s-j a
v blatenském granodioritu sméru s-j aZ ssv-jjz. Pro tyto horniny jsou typické drobné
(n€kolik desetin mm) vyrostlice kiemene a plagioklasu a 5 mm krychle pyriti. Biotitické a
amfibol-biotitické granodioritové a? granitové porfyry studovala napiiklad ZeZzulkova
(1982). Zily t&chto hornin jsou v-z sméru a vyznaluji se drobnymi vyrostlicemi Zivci,
biotith a nékdy téZ kiemene ¢i amfiboli. Maji Casto tmavsi okrajové Casti usmérnéné
rovnobézné€ s kontaktem.

® Melasyenitové ai melagranitové porfyry. Jsou to hrubé porfyrické amfibol-biotitické az
pyroxen-biotitické Zilné horniny se silné hofe¢natymi mafickymi minerdly. Amfibol ma
sloZzeni magnesiohornblendu aZz aktinolitu. Obsahuji pilitické pseudomorfézy a kiemen
s reakénimi lemy.

® Biotitické lamprofyry, minety a kersantity. Minety jsou pfevazujicim typem lamprofyri
v SPK, zatimco kersantity se vyskytuji zifidka. VétSinou tvoii subvertikalni zily v-z sméru o
mocnostech 0,5 m az 5 m. Casté jsou minety s pilitickymi pseudomorfézami po olivinu &
ortopyroxenu, obsahujici aktinolit. N&které Zily minet maji sférolitickou strukturu, kterd je
patrné predev§im v krajnich ¢astech Zil.

® Amfibolické lamprofyry. Zahrnuji spessartity, ve stars{ literatufe také odinity a malchity.
Spessartity se vyskytuji pfedev§im v sdzavském granodioritu aZ tonalitu, v jilovském pasmu
a v exokontaktech granitoidii na Pfibramsku.

® Peralkalické horniny — karlsteinit. Jediny jeho vyskyt byl popsdn Machartem (1979)
z Zily u Jemnice na Strakonicku.

e Leukogranity, aplity, pegmatity. Pronikaji v§emi typy plutonitd, pfi¢emzZ jsou nejcastéjsi

ve vychodni a jihovychodni ¢asti SPK.



2.2. Geologie studovanych zil

2.2.1. Prehled dosavadnich vyzkumu

SmiSenou Zilu od Pofi¢i nad Sazavou studoval Jelinek (1932). Zilu popisuje jako Sedy
granodioritovy porfyrit lemovany pruhy tmavé minety s Zulovym porfyrem v centru Zily.
Detailné popisuje minerély jednotlivych horninovych typl. Na zdkladé obsahu minerdl
v jednotlivych partiich (vyrostlice tmavych minerdld pfi okrajich a salické minerdly
v centrdlni ¢asti Zily) vysvétluje vznik této smiSené Zily pomoci gradientu teploty: na
zchlazenych okrajich Zily dfive krystalizuji mafické sloZky amfibol a biotit (krystalizaéni
posloupnost podle Bowenova schematu), zatimco v pomaleji chladnoucim centru Zily se
koncentruji svétlé minerdly jako je Zivec a kiemen.

Touto Zilou se zabyval také Némec (1988). SmiSenou Zilu popisuje jako minetu (okraje
Zily), kterd postupné prechdzi v syenitovy porfyr a granitovy porfyr v centru Zily. Krajni
¢asti popsal jako minetu bézZného typu s fenokrysty flogopitu a uralitizovaného pyroxenu.
Tyto pyroxeny se smérem do centra Zily vyskytuji méné, zatimco obsah fenokrystl
plagioklasu, K-Zivce a také kfemene narlistd. V granitovém porfyru jsou tedy dominantni
fenokrysty K-Zivce, nasledovdny plagioklasem a kiemenem, zatimco fenokrysty pyroxenu
se vyskytuji zfidka. Némec (1988) déle pfedpoklddd, Ze minerdlni obsahy od kontaktd do
stfedu Zily, indikuji vzristajici teplotu tuhnuti. Pfiklani se k vysvétleni vzniku této Zily, jako
opakované intruze dvou riiznych magmat. Prvni bylo vmisténo magma o sloZeni minety a
v dobé kdy bylo v magmatickém stavu, bylo nasledovdno intruzi granitového magmatu.
Piechodnou zénu syenitového porfyru mezi minetou a granitovym porfyrem vysvétluje jako
vysledek magmatického mixingu.

Na lokalité¢ Nespeky Jelinek J. (1935b), podrobné popisuje charakter hornin, které se zde

nachdzeji, mimo jiné i dvé Zily porfyrickych minet.



2.2.2. Terénni méreni

Predmétem studia v rdmci diplomové prace jsou vybrané typy Zilnych hornin na lokalitach: (i)
Pofici nad Sazavou (stfed lomu: 49° 50,525’ s.§., 14° 41,493’ v.d.), (ii) Nespeky (prostiedni
Zila, vrtané misto: 49° 51,569 s.3., 14° 39,757’ v.d.) a (iii) Kamenny Ijjezdec (limek na
hibeté: 49° 51,713’ s.8., 14° 31,375’ v.d.). Tyto Zilné horniny byly vmistény do granodioritu

aZ tonalitu sdzavského typu.

Lokalita Pofi¢i nad Sazavou

Nachéazi se 1 km vychodné od obce Pofi¢i nad Sazavou, v malém lomu u Zelezniéni trati a
nedalekého BeneSovského potoka. SmiSena Zila se subvertikdlni orientaci je SZ-JV sméru.
Tato Zila je 3 m mocna. Jihozdpadni kontakt Zily s okolnim sdzavskym granodioritem ma
intruzivni charakter, severovychodni je pak c¢éaste€né modifikovan zlomovou tektonikou.
Okrajové ¢asti smiSené Zily jsou tvofeny minetou. U jihozdpadniho kontaktu Zily md mineta
mocnost ~25 cm (obr.2.2.). Severovychodni kontakt Zily tvofi mineta s mocnosti do 10-20
cm. Smérem do stfedu Zily mineta postupné prechdzi v granitovy porfyr, ktery je objemové
dominantni. Mezoskopickd magmatickd stavba (planarni pfednostni prostorovd orientace
horninotvornych minerdli — magmaticka foliace) v porfyru je méné zfetelnd neZ v mineté —
prevlada subvertikalni orientace v priib&hu ZSZ-VIV. Zila mé dobfe vyvinuté dva systémy
puklin (obr.2.3.): (i) subparalelni s kontakty Zily (~44/88) a (ii) mirn¢ diskordantni (~95/30),

které pokraluji do okolniho sdzavského granodioritu.



Mineta Granitovy porfyr
. =
3‘:‘ WA MSiE
Sazavsky
granodiorit

Mineta

Sazavsky
granodiorit

Obr.2.2. a) Strukturni skica smi¥ené Zily (mineta-granitovy porfyr) z Pofi¢i nad Sazavou. V mapé jsou
zakreslené orientace kontaktd (51/88, 206/86), mezoskopicka stavba (214/86, 215/78) a mista odbéru
orientovanych vzorki (ferné &tverelky — petrologické studium, Sedé &tveretky — metoda AMS, bilé
&tveretky — metody AMS a EBSD). b) fotografie Zily z PoFi¢i nad Sazavou.

® Magmaticka foliace v Zile
Zlom

A  Striace

Kontakt Zily

Obr.2.3. Orientace magmatické foliace, kontakti Zily a kiehkych struktur v ramci smiSené Zily v PoFi¢i

nad Sazavou. Stereograficka projekce na spodni polokouli.

-10 -



Nespeky

Ve vzdalenosti 2 km severozdpadné od Pofi¢i nad Sazavou v obci Nespeky se nachdzeji na
skalnim defilé vyskytuji tii Zily minet o mocnostech ~Im. Nejsevernéjsi z t€chto Zil tvofi
v terénu vyraznou elevaci. Tyto Zily maji subvertikalni geometrii a probihaji ve sméru SZ-JV
(tj. ~62/86). Zily maji pfevazné intruzivni kontakty, které jsou vyrazné diskordantni orientace
vici pribéhu subsolidovych staveb (méfeni 128/88 a 142/78) v okolnim sdzavském
granodioritu (viz obr.2.4. zakresleny jsou dvé Zily a to nejsevernéjsi - pro lepSi orientaci
pojmenovand jako mineta A a nejjiZzn€j§i — pojmenovand jako mineta B). Pouze v pfipadé
prostiedni Zily je kontakt modifikovdn zlomem s nasunovou kinematikou. Mezoskopické
stavby nebyly vzhledem k jemnozrnné textufe horniny pozorovany. V ramci lokality byl
pozorovan vyrazny systém subvertikdlnich puklin regiondlniho charakteru (obr.2.5.): (i)

pribéhu SSV-JJZ (systém paralelni s intruzivnini kontakty Zil a (ii) ~SV-JZ.

Sazavsky
granodiorit

78

Mineta A

MS11 MS12

Sazavsky
granodiorit

Sazavsky

Mineta B granodiorit

Sazavsky
granodiorit

1m

Obr. 2.5. Strukturni skica dvou Zil minet z Nespek. Zakresleny jsou jejich zmérené kontakty, dile strma
magmatickd stavba v okolnim sazavském granodioritu a mista odbéru orientovanych vzorkia (c¢erné
¢tverecky — petrologické studium, Sedé ¢tverecky — metoda AMS).
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® Magmaticka foliace v Zile
B Magmaticka foliace v okolni horniné

Zlom
A Striace

Kontakt Zily

Obr. 2.5. Orientace puklin v Zilach na lokalit& Nespeky. Dominantni systém puklin je paralelni s kontakty
Zily (61/86). Stereograficka projekce na spodni polokouli.

Kamenny Ujezdec

Tato lokalita se nachazi 7 km severozapadné od Tynce nad Sazavou. Zila tvoii vyraznou
elevaci (pribhu ZSZ-VIV) severovychodné od obce Kamenny Ujezdec. Velké mnozstvi
vychozli vramci elevace umoziuje studium zily v celém SV-JZ profilu. Jedna se o Zilu
granodioritového porfyru o mocnosti ~15 m, kterd probihd ve sméru ZSZ-VJV se stfednim
uklonem k SSV. Mezoskopické magmatické stavby (planarni ptednostni orientace vyrostlic
Zivel) jsou v ramei zily vyrazné homogenni orientace (21/70). Jejich priib¢h je subparalelni
s intruzivnimi kontakty a zietelné diskordantni k wvnitini stavbé okolniho sazavského
granodioritu (obr.2.6.). Pukliny tvofi tfi systémy, z nichZ dominantni systém je sméru SZ-JV,

tedy paralelni s kontaktem Zily (obr.2.7.).
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Sazavsky

Intruzivni kontakt granodiorit

Granodioritovy porfyr

Intruzivni kontakt

Sazavsky
granodiorit

2m:

Obr. 2.6. Struktuni skica Zily granodioritového porfyru z Kamenného Ujezdce. Znazornéna jsou mista
odbé&ru orientovanych vzorku (¢erné étvere€ky — petrologické studium, Sedé Etveretky — metoda AMS, bilé
&tveretky — metody AMS a EBSD), intruzivni kontakt Zily (27/62), foliace v okolnim sdzavském
granodioritu (341/36) a magmaticka stavba v Zile (21/70).

® Magmaticka foliace v Zile
B Magmaticka foliace v okolni horniné

Kontakt zily

Obr. 2.7. Orientace puklin na lokalité Kamenny Ujezdec. Lze vidét t¥i systémy, z nichz dominantni systém
je smé&ru SZ-JV. Stereograficka projekce na spodni polokouli.
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3. PETROGRAFIE

Petrologicky byla zkoumdna smiSend Zila v Pofi¢i nad Sazavou (mineta, granitovy porfyr),
zily minety v Nespekach a granodioritovy porfyr v Kamenném Ujezdci. Ze #ily v Pofi&i nad
Sdzavou bylo zhotoveno 16 vybrusfi, z minety z Nespek 6 vybrusii a z granodioritového

porfyru v Kamenném Ujezdci 13 vybrusi.

3.1. Smisena Zila u PoFi¢i nad Sazavou

3.1.1. Mineta

Ma porfyrickou strukturu, pfi¢emzZ vyrostlice jsou tvoreny biotitem (obr.3.1.) a v mens$i mife
zrny amfibolu. Také obsahuje shluky amfibolu, biotitu, chloritu a opaknich minerdld
(pravdépodobné pilitické pseudomorfézy po olivinu) o velikosti aZ 5 mm (obr.3.2.). Dile se
vyskytuji xenokrysty kiemene s lemy z amfibolu. V zdkladni hmoté (kterd tvoii ~70% objemu
horniny) o velikosti zrna do 0,2 mm se nachdzi pfedev§im K-Zivec, ale také kysely

plagioklas, biotit, amfibol, kiemen a akcesoricky apatit.

Biotit tvofi tabulkovité hypidiomorfni az idiomorfni vyrostlice 1 aZ 4 mm velké se svétlymi
stfedy a tmavymi tenkymi lemy. Je siln€ pleochroicky od bezbarvé ve sméru X po tmavé
hnédou (Y) a svétle hnédou (Z). Misty je patrna jeho deformace. Na okrajich uzavird velmi
Casto jehlice rutilu tvofici sit€. Byly pozorovany pleochroické dviirky kolem velmi jemnych
neuritelnych inkluzi. Cast4 je &dstednd chloritizace.

Kromé samostatnych vyrostlic biotit také lemuje pilitické pseudomorfézy a je hojné obsazen
v zdkladni hmoté.

Amfibol tvoii hypidiomorfni svétle zelend zrna do ~1 mm bez zfetelného pleochrosimu, kterd
vznikla uralitizaci plvodnich pyroxend, V pilitickych pseudomorfézich (po olivinu) je
nazelenaly nebo bezbarvy a koncentruje se (na rozdil od biotitu) v jejich jadrech. V zdkladni
hmot€ tvori amfibol hypidiomorfni svétle zelend zrna.

K-Zivec se vyskytuje v zdkladni hmoté jako jemnd allotriomorfni{ zrnka.

Plagioklas tvoii pouze zdkladni hmotu.
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Obr. 3.1. Smilena Zila z PoFi¢i nad Sdzavou. Levy obriazek piedstavuje minetu ze severovychodniho
okraje Zily, vpravo z jihozapadniho okraje Zily (vyrostlice biotitu jsou zde vice usm&rnény neZ u minety ze
sv. okraje Zily). Vyrostlice jsou tvofeny biotitem (hn&dy) a amfibolem (sv. zeleny), zdkladni hmota je
tvofena pFedeviim K-Zivcem. Mikrofotografie s jednim nikolem.

“ ﬁ

Obr. 3.22. Piliticka pseudooréza po olivinu v minet& z PoFi®i nad Sézavou. Je tvoi‘ena témeF
bezbarvym jehlitkovitym amfibolem a lemovédna biotitem. Mikrofotografie vlevo s jednim nikolem,
vpravo se zkFiZenymi nikoly.

Kiemen se podruzné vyskytuje v zakladni hmoté jako allotriomorfni zrna a ob¢as se objevuje
jako zaoblené xenokrysty s amfibolovyni lemy (obr.3.3.).

Apatit se vyskytuje hojné v podobé¢ idiomorfnich jehlic a kratkych sloupeck?.

Rutil se vyskytuje velmi Casto jako hexagonalni sit’ tenkych jehli¢ek, uzavienych pfedevsim

v okrajovych partiich biotitu. Jeho objemové zastoupeni je nepatrné.
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Obr. 3.3. Xenokryst kifemene s amfibolovym lemem z minety na lokalité PoFi¢i n.S., Fotografie ve zpétné&
odraZenych elektronech. Mé&Fitko v levé horni &asti obrazku odpovidd 2 mm.

3.1.2. Granitovy porfyr

Ma porfyrickou strukturu s granitickou zakladni hmotou. Vyrostlice tvoti K-Zivec, plagioklas,
biotit, amfibolu a kiemen (obr.3.4.a). Objevuji se i shluky amfibolu a biotitu s rudnimi
mineraly, piedstavujici pilitické pseudomorfézy, ale jsou méné hojné neZ u minety
(obr.3.4.b). Zakladni hmota (~60% objemu horniny) o velikosti zrna 0,02 az 0,3 mm se sklada
predeviim z K-Zivce, plagioklasu a kiemene, méné z biotitu a amfibolu. Zivce a kiemen tvofi
velmi Casto orientované proristani, tedy mikrografickou strukturu. Akcesoricky je ptitomny

apatit, zirkon a rutil.

K-%ivec tvofi idiomorfni vyrostlice az 8 mm velké, n&kdy dvojéati. Casto uzavira tabulky
biotitu. Vyskytuje se také v zdkladni hmot¢ jako allotriomorfni zrna.

Plagioklas se vyskytuje jako idiomorfni vyrostlice aZ 8 mm velké, asto dvojcati a je zondlni.
Casto uzavira tabulky biotitu a v jadrech je mnohdy sericitizovan. Tvoii téZ zakladni hmotu a

to jako allotriomorfni zrna.
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Obr. 3.4. Granitovy porfyr ze smilené Zily z PoFi¢i n.S. Vlevo (a) struktura porfyru v optickém
mikroskopu se zkFiZenymi nikoly. Vpravo (b) pilitické pseudomorfézy po olivinu ve zp&tné& odraZenych
elektronech. Idiomorfni vyrostlice amfibolu vpravo u shluku je magnesiohornblend. Mé&Fitko v levé horni
&asti obrazku odpovida 1 mm.

Kiemen. Allotriomorfni obla zrna kiemene o velikosti vyrostlic do 5 mm se vyskytuji ve
dvou forméch: a to jako (i) xenokrysty slemem z drobného jeli¢kovitého amfibolu a (ii)
fenokrysty bez lemu amfibolu (obr.3.5.a). Zaobleni zrn je zpiisobeno ¢astenym rozpousténim
(magmatickou korozi). Kfemen ¢asto uzavird drobné&jsi tabulkovity biotit. Vyskytuje se téz
v zakladni hmot€ jako allotriomorfni zrna.

Biotit tvofi tabulkovité hypidiomorfni vyrostlice 1 az S mm velké. Lze nalézt biotity dvojiho
typu. Prvy typ vyrostlic se vyznaCuje svétlym jadrem a tenkym tmavym lemem, silné
pleochroickym od skoro bezbarvé ve sméru X po tmavé hnédou (Y,Z). Druhy typ pifedstavuji
podle Y a Z Cervenohnédd a podle X svétle Zlutohnéda zrna bez optické zonality. Biotit
uzavira jehlice rutilu (obr.3.5.b), obsahuje drobné pleochroické dvirky a byva misty
chloritizovan. Lemuje téz pilitické pseudomorfézy, které jsou méné hojné nez u minety. Je

obsaZen v men$i mife neZ u minety i v zékladni hmot¢ jako drobné jehlicky.
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Obr. 3.5. Vlevo (a) Dva typy zrn kiemene velikosti vyrostlic v granitovém porfyru z PofFi¢i n.S.
Xenokryst (t&sn& pod stfedem obrizku) je lemovan amfibolem, zatimco fenokrysty (vpravo nahofre) jsou
bez lemu. Obrazek ve zpé&tn& odraZenych elektronech. Mé&Fitko v levé horni &asti obrazku odpovida 1 mm.
Vpravo (b) hypidiomorfni vyrostlice biotitu s hexagonalni siti jehlicovitych inkluzi rutilu z téze lokality.
Mikrofotografie v polarizovaném svétle (s jednim nikolem).

Amfibol tvofi hypidiomorfni svétle zelenad zrna ~0,7 mm (uralitizované pyroxeny). Vyskytuje
se 1 jako zelenohnédé az hnédé idiomorfni vyrostlice o velikosti téZ do 0,5 mm se
zitelnym pleochroismem od svétle Zlutozelené ve sméru X po hnédou (Y) a hnédozelenou
(Z). V pilitickych pseudomorfézach se koncentruje v jejich jadrech. Drobné zelené jehlicky
amfibolu lemuji xenokrysty kfemene. Ziidka se vyskytuje i v zékladni hmoté a to jako
hypidiomorfni zrna.

Apatit je piitomny akcesoricky v podobé¢ idiomorfnich tenkych jehlic a kratkych sloupecki.

Rutil tvofi tenké jehlice uzaviené v biotitu.

3.2. Zily v Nespekach

Maji porfyrickou strukturu, vyrostlice jsou tvofeny biotitem a zrny amfibolu (pseudomorf6zy
po pyroxenu), ale i pyroxenem, pokud nebyl uralitizovan. Textura je dand piednostnim
uspofadanim tabulkovitych vyrostlic biotitu (viz obr.3.6.). Minety také obsahuji shluky
amfibolu, biotitu, chloritu, karbonatu a rudnich mineralii o velikosti aZ 7 mm, interpretované
jako pilitické pseudomorfézy po olivinu (obr.3.7.). V zakladni hmoté (kterd tvoii ~50%
objemu horniny) o velikosti zrna do 0,2 mm je K-Zivec, biotit, amfibol a v men$i mife

kfemen a plagioklas. Akcesoricky se vyskytuje apatit.
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Obr. 3.6. Mineta z lokality Nespeky. Na obrazku lze vidét usm&rné&né vyrostlice biotitu a v horni &asti
pilitickou pseudomorfézu po olivinu. Sv&tle zelend zrna jsou amfibol (uralitové pseudomorfézy po
pyroxenu). Mikrofotografie s jednim nikolem.

Obr. 3.7. Pilitickd pseudomorf6za po shluku vyrostlic olivinu v minet& z Nespek. Je tvofena velmi svétle
nazelenalym aZ skoro bezbarvym jehli¢kovitym amfibolem a lemovéana biotitem. Mikrofotografie vlevo s
jednim nikolem, vpravo se zkFiZenymi nikoly.

Biotit tvofi vétSinou usmérnéné tabulkovité hypidiomorfni vyrostlice az 5 mm velké se
svétlymi stiedy a tmavymi tenkymi lemy. Je siln€ pleochroicky od skoro bezbarvé ve sméru X
po svétle az tmavé hnédou (Y,Z). Biotit uzavira jehlice rutilu, obsahuje pleochroické dvirky
a byva Casto chloritizovan a deformovan. Lemuje téz pilitické pseudomorfézy.

Amfibol tvofi vétSinou hypidiomorfni sloupeckovita, nékdy az jehlicovita svétle zelena zrna
do ~1 mm bez zietelného pleochroismu. Evidentné vznika uralitizaci z plivodnich pyroxent.

Dale se seskupuje v pilitickych pseudomorf6zéach spolu s akcesorickymi rudnimi mineraly.
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Pyroxen tvofi allotriomorfné omezené vyrostlice do 0,5 mm. VétSina vyrostlic pyroxenu
podléha uralitizaci a vznika aktinolit. Nékdy jsou zachovany uz jen relikty pyroxenu. Nékteré
zachovalé vyrostlice vykazuji zonalitu, vétSina z nich ma diopsidova jadra a augitové lemy
(obr.3.8.).

Zakladni hmota je sloZzena pievazné =z allotriomorfnich zrni¢ek K-Zivce s men$im

zastoupenim kyselého plagioklasu a kfemene, hypidiomorfnich Supinek biotitu, akcesorického

jehlickovitého az sloupeckovitého apatitu.

i ek >

Obr. 3.8. Zonﬁli vyrostlice pyroxenu z minty z Nespek. Stfed (sétle zeleny) je tvofen dipsidem a lem
(bezbarvy) augitem. Mikrofotografie vlevo s jednim nikolem, vpravo zkfiZené nikoly.

3.3. Zila biotitického granodioritového porfyru u Kamenného
Ujezdce

M4 porfyrickou strukturu a vSesmérné zrnitou stavbu (obr.3.9.) v centrdlni cCasti Zily.
V kontaktnich &astech Zily se charakter struktury meéni, zakladni hmota (~75% objemu
horniny) ma sloZeni jemnozrnného kersantitu o velikosti zrna do 0,2 mm. Vyrostlice tvofi
prevazné plagioklas, K-Zivec a biotit, ktery vSak chybi v okrajové ¢asti Zily, a amfibol, ktery
se vyskytuje jen v okrajové C&asti zily. Byl pozorovany i xenokrysty kiemene slemem
z amfibolu. Zakladni hmota (v centralni ¢asti zily o velikosti zrna az do 0,5 mm) se sklada
z plagioklasu, K-Zivce, biotitu a kfemene. Akcesoricky se vyskytuje apatit, zirkon a rudni

mineraly.

Plagioklas se vyskytuje jako idiomorfni vyrostlice az 10 mm velké, Casto dvojcati a je

zonalni. Plagioklas uzavira tabulky biotitu a je velmi ¢asto sericitizovan (v mnohych
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ptipadech je sericitizovan stied, jindy sericit tvofi vyrazné lemy kolem vyrostlic). Tvofi i
zakladni hmotu a to jako allotriomorfni zrna.

K-Zivec tvofi nehojné idiomorfni vyrostlice o velikosti do 10 mm.

Biotit, v centralni Casti zily, tvofi tabulkovité hypidiomorfni vyrostlice az 5 mm velké
(Cervenohnédé s pleochroismem od svétle Zlutohnédé ve sméru X po cervenohnédou (Y) a
zelenohnédou ve sméru Z), v okrajovych ¢astech jeho vyrostlice chybi. Vyskytuji se téz
pleochroické dvirky a byva misty chloritizovan. Vyskytuje se v lemech npilitickych
pseudomorfdz a hojné v zdkladni hmoté.

KFemen se vyskytuje pfevazné v zakladni hmot¢ jako allotriomorfni zrnka. Velmi ¢asto s K-
zivcem mikrograficky proristd. V okrajovych &astech zily nékdy tvofi i oblé xenokrysty,

které jsou lemovany drobnymi jehlickami amfibolu (obr.3.10.a).

Obr. 3.9. Struktura granodioritového porfyru zlokality Kamenny Ujezdec z centralni &asti Zily
v optickém mikroskopu se zkFiZenymi nikoly.

Amfibol byl zjistén v nékolika formach. Pouze v okrajovych partiich Zily se podruzné
vyskytuje jako drobné tence sloupeckovité hnédé vyrostlice se zietelnym pleochroismem od
svétle zlutozelené (X) po hnédou (Y) a hnédozelenou (Z). Amfibol se slabym pleochroismem
od nazloutlé ve sméru X po zluté zelenou (Y) a svétle zelenou (Z) tvoii pseudomorfézy po
pyroxenu (do 0,7 mm) a ojedin€le i jemnozrnné shluky velikosti do 3 mm s karbonatem

arudnimi mineraly, interpretované jako pilitické pseudomorfézy (obr. 3.10.b). Amfibol se
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vyskytuje i v zdkladni hmoté a to jako hypidiomorfni zrnka. V centralnich partiich zily se

téméf nevyskytuje.

Apatit se vyskytuje akcesoricky v podobé¢ idiomorfnich jehlicek.

Obr. 3.10. Kontaktni &ast Zily z lokality Kamenny Ujezdec. Vlevo (a) xenokryst kiemene se svétle
zelenym amfibolovym lemem a vpravo (b) shluk jemného velmi sv&tle zeleného amfibolu, ktery je lemovan
svétle hnédym biotitem a miZe pFedstavovat pilitickou pseudomorfézu. Obé& mikrofotografie jsou
pofizeny s jednim nikolem.
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4. Mineralogie

Vedle optického vyzkumu pomoci polarizaéniho mikroskopu byly horninotvorné mineraly
podrobeny rentgenové mikroanalyze, a to ze smiSené Zila v Pofi¢i nad Sdzavou (mineta,
granitovy porfyr) ve 4 vybrusek, ze Zily minety v Nespekdch a granodioritového porfyr
v Kamenném Ujezdci po 1 vybrusu. Méfeni byla provedena na pracoviiti mikrosondovych
analyz na Prirodovédécké fakult¢ UK v Praze pod vedenim R. Prochdzky a L. Nosila na
skenovacim elektronovém mikroskopu (SEM) Camscan S4 od Cambridge, ktery je vybaveny
EDS detektorem (electron dispersion spectroscopy), procesor a software link ISIS 300 je od
firmy Oxford Instruments. Vlastni méfeni: urychlovaci napéti je 20 kV, proud na katodé¢ je 0,5
az 2 nA. Doba nalitani pfi analyzich byla 100s. Svazek byl kalibrovdn na kobaltovém
standardu od firmy MAC Micro-Analysis Consultants Ltd. a jednotlivé prvky byly
standardizovdny na sad¢ mineralnich standardi od firmy SPI Supplies, islo sady SPI#2753
53. VSechny analyzy byly prepocitdny na krystalochemické vzorce v programu MINPET
(L.L. Richard, 1995, Minpet for Windows - Version 2.02. Minpet Geological Software,
Québec.). U tmavych minerdld byly ddle spocteny tzv. mg-hodnoty, ukazujici relativni

hofe¢natost jako mg = 100Mg/(Mg+Fe.)

4.1. Biotit

Celkem bylo analyzovdno asi 60 zrn biotitu. Vypocet krystalochemického vzorce byl
proveden na 22 ekvivalentnich atomi kysliku, odpovidajicich teoretickym 20 O a 4 (OH, F)
s predpokladem, Ze vSechno Fe je dvojmocné. Vybrané analyzy biotitll i pfislu§né prepoCty
lze nalézt v priloze A.

Biotit se vyskytuje ve vSech studovanych hornindch. Tvofi jak tabulkovité idiomorfni
aZz hypidiomorfni vyrostlice o velikostech aZ Scmm, tak je také obsaZen v zdkladni hmote.
Vyskytuje se na okrajich pilitickych pseudomorfé6z a nékdy také lemuje zrna kiemene. Ve
vyrostlicich byly pozorovany pleochroické dvirky a jehlicovité inkluze rutilu, ktery
v nékterych biotitech ze smiSené Zily v Pofi¢i nad Sdzavou tvoii pravidelnou Sestidhelnikovou
sit’.

V granitovém porfyru ze smiSené Zily Poti¢i nad Sdzavou je biotit jednak v zdkladni
hmoté, kromé toho tvoii chemicky nezondlni vyrostlice s mg-hodnotou kolem 61, které
odpovidaji ¢ervenohnédym vyrostlicim. Naproti tomu chemicky zondlni vyrostlice maji

hofe¢natéjsi jadra (mg = 60-90) a Zeleznatéjsi okraje (mg = 61-68). Odpovidaji tedy svétlym
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sttedim a tmavym lemim (viz obr.4.1.). Tvofi téZ okraje pilitickych pseudomorféz (mg = 53-
63) a ne¢kdy se vyskytuje podruzné v amfibolovych lemech okolo nékterych xenokrysth
kfemene (mg = 63).

Obr. 4.1. Zonalni (bttl) a nezonalni (btt2) vyrostlice biotitu z lokality granitového porfyru v PoFi¢i n.S.

Jadra zonalnich vyrostlic odpovidaji flogopitu. Vlevo obrazek z optického mikroskopu (s jednim nikolem),
vpravo obrazek ve zp&tn€ odraZenych elektronech (mé&Fitko vlevo nahofe odpovidd 2mm).

Mineta ze smiSené Zily Poti¢i nad Sazavou obsahuje zonalni vyrostlice s hofe¢natéj§imi jadry
(mg az 90) a Zeleznat&jSimi okraji (mg = 70-80). Biotity z pilitickych pseudomorféz jsou
hotec¢natéjsi (mg = 75), neZ jejich obdoba v granitovém porfyru. Biotit je rovnéZ v zakladni
hmoté. Zily minet v Nespekach obsahuji biotit op&t jednak v zakladni hmot& a také jako
vyrostlice, které maji opét hofecnatéjsi stiedy (mg ~86) a Zeleznatéj$i okraje (mg ~66).
V granodioritovém porfyru z Kamenného Ujezdce se biotit nachazi v zakladni hmot& (mg =
50) a v centralnich ¢astech Zily tvofi vyrostlice s mg hodnotou 63. Seskupuje se téZ do shlukii,

kde ma hote€natost 57-63 (viz obr.4.2.).
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Obr. 4.2. Chemické sloZeni analyzovanych biotiti. Z grafi je patrné, Ze vétSina stfedi zonalnich vyrostlic
je bohatS$i Mg neZ okraje. a) Mineta ze smiSené Zily z PoFi¢i n.S.; b) granitovy porfyr ze smiSené Zily
z PoFiti n.S.; c) mineta z lokality Nespeky; d) granodioritovy porfyr z Kamenného Ujezdce. Klasifikace
dle Rieder et al. 1998.

Obsah Al v oktaedrické pozici biotitd z granitového porfyru z Poti¢i n. Séz. je nejnizsi
pro stfedy zonalnich vyrostlic a inkluze biotitu, pro lemy zonalnich vyrostlic nejvyssi (viz.

tabulka 4.1). V minet& z téZe Zily dosahuje Al1"'

opét nejnizsi hodnoty ve stiedech zonalnich
vyrostlic, vice v lemech (coZ je vSak méné, nez u biotitd v granitovém porfyru). V biotitech
z granodioritového porfyru z Kamenného Ujezdce ma AlY' v priméru vy3si obsahy: ~0.55,
oproti tomu v minetach z Nespek se Al"' pohybuje okolo nuly (maximaln& 0.08).

Obsah TiO, v biotitech pro granitovy porfyr z Pofi¢i n. Saz. dosahuje hodnot okolo
2,96 hm%, pfi¢emz byly pozorovany rozdily pro rizné typy analyz. Nejméné TiO, obsahuji
okraje zonalnich vyrostlic, jejich stfedy spolu s nezonalnimi vyrostlice vice a nejbohatsi na Ti
jsou pak inkluze biotitu (viz tabulka 4.1). V biotitech minety z téze lokality dosahuje TiO,
kolem ~2.69 hm%. Biotity z minety v Nespekach maji nejcastéji TiO, ~3,47 hm%. Pfitom
jsou stfedy zonalnich vyrostlic chudsi na Ti neZ jejich okraje. Vyrostlice biotitli v Kamenném

Ujezdci pak maji TiO, okolo 1,06 hm%.
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Tabulka 4.1: Primérna sloZeni biotiti z jednotlivych studovanych hornin. BliZsi popis v textu.

Hornina Granitovy porfyr Mineta Mineta Gr.dior.porf.
Lokalita Pofi¢i nad Sazavou Pofri¢i n.Saz. Nespeky K. Ujezdec
lemy | stfedy | vyrostlice | inkluze | lemy | stfedy | lemy |stfedy| vyrostlice
Sio2 39,52| 39,47 | 38,51 37,94 | 41,02| 40,96 |38,68| 40,92 40,99
TiO2 2,10 | 2,92 2,88 3,73 | 244 | 229 | 3,71 | 2,68 1,06
Al203 | 14,35]| 13,42 14,29 13,76 |13,35| 13,19 | 12,68 12,89 14,66

Cr203 - 0,97 - - 0,40 | 1,83 | 0,15 0,79 0,34
FeO 14,87 (11,99 | 16,01 16,22 |10,90| 6,23 |14,57| 4,72 15,58
MnO 0,26 | 0,28 0,27 0,24 | 0,14 | 0,19 | 0,16 | 0,10 0,22
MgO 14,81{17,25| 13,82 13,59 | 18,06 | 21,58 | 15,94 | 23,61 13,93
Ca0O 0,06 - 0,08 0,08 - 0,00 | 0,08 | 0,08 0,32
Na20 0,37 | 0,40 0,46 0,38 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,40 0,11

K20 9,67 | 9,97 9,89 9,64 10,13 10,28 | 9,73 | 10,01 9,16
Total 96,00|95,81| 96,16 | 95,52 | 96,40 | 95,55 | 95,77 | 95,94 96,16

Si 5,84 | 5,78 5,74 570 | 592 | 586 | 5,79 | 587 6,01
AllV 2,16 | 2,22 2,26 230 | 2,08 | 2,14 | 2,21 | 2,13 1,99
AlVI 0,34 | 0,10 0,25 0,14 | 0,20 | 0,09 | 0,01 | 0,02 0,55
Ti 0,23 | 0,33 0,32 0,42 | 027 | 0,25 | 0,45 | 0,36 0,12
Fe2 1,84 | 1,49 2,00 2,04 | 1,32 | 0,75 | 1,81 | 0,56 1,91
Cr 0,00 | 0,03 0,00 0,00 | 0,02 | 0,07 | 0,00 | 0,07 0,03
Mn 0,03 | 0,03 0,03 0,08 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 0,03
Mg 3,26 | 3,74 3,07 3,04 | 389 | 459 | 3,53 | 4,98 3,04
Ca 0,01 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 0,03
Na 0,11 | 0,11 0,13 0,11 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,11 0,03
K 1,82 | 1,86 1,88 185 | 1,87 | 1,88 | 1,85 | 1,81 1,72
Cations | 15,64 | 15,70 | 15,69 15,63 | 15,63 | 15,71 | 15,67 | 15,77 15,46
O 22 22 22 22 22 22 22 22 22

mg# 0,64 0,71 0,61 0,60 | 0,75 0,86 | 0,66 0,90 0,62

4.2. Amfibol

Celkem bylo na mikrosondé analyzovéno asi 50 zrn amfibolu. Vypocet krystalochemického
vzorce byl proveden na 15 kationtd bez Na a K a na 13 kationtl bez Ca, Na a K a vysledek
byl ddn primérem obou metod. Vybrané chemické analyzy amfiboli l1ze nalézt v Priloze B.

Amfibol se vyskytuje ve vSech studovanych hornindch. Tvofi vyrostlice,
pseudomorfozy po pyroxenu, jadra pilitickych pseudomorf6z a nékdy lemuje kiemen. Je téz
obsaZen v zdkladni hmot€.

V minet€ ze smiSené Zily Pofi¢i nad Sdzavou se vyskytuji hypidiomorfni zrna
aktinolitu do Imm velikosti. Hypidiomorfni aktinolit je pfitomen i v zdkladni hmoté.

V jadrech pilitickych pseudomorféz se pak koncentruje aktinolit anebo tremolit.
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V granitovém porfyru ze smiSené Zily Pofi¢i nad Sdzavou se opét vyskytuji hypidiomorfni
zrna aktinolitu o velikostech do 0,5mm, byly vSak zji§t€ény i idiomorfni vyrostlice
magnesiohornblendu az 0,5mm velké. V zdkladni hmoté se vyskytuje ojedinéle. Jadra
pilitickych pseudomorféz jsou podobné jako u minety tvofena aktinolitem anebo tremolitem.
Byly pozorovény i lemy drobnych jehlic aktinolitu okolo xenokrystd kiemene.

Amfiboly v minet€ maji méné hliniku (0,1) v oktaedrické pozici krystalografického
vzorce neZ v porfyru (0,3) a obsah TiO; u minety je mensi (~0,13 hm%) neZ u porfyru (~0,20
hm%). V minetovych Zildch z Nespek se vyskytuji dlouze sloupcovité az jehlicovité, do Imm
velké hypidiomorfni zrna aktinolitu. Aktinolit se téZ seskupuje v pilitickych
pseudomorf6zach. Amfiboly jsou chudé hlinikem (0,1) stejné jako u minety v Pofi¢i n. S. a
maji podobné i obsahy TiO; (~ 0,16 hm%). V okrajovych partiich granodioritovém porfyru
z Kamenného U'jezdce (na centrdlnich c&astech Zily se téméf nenachdzi) se vyskytuji
aktinolitické pseudomorfézy po pyroxenu. Byly zde také pozorovany hypidiomorfni hnédé
vyrostlice amfibolu o sloZeni magnesiohornblendu (viz obr.4.3.), které maji obsahy TiO»
vy$s$i neZ u predchozich lokalit (~ 0,39 hm%) a pargasitu s obsahem TiO, 3,04 hm%.
Hypidiomorfni aktinolit se vyskytuje i v zdkladni hmoté. Amfiboly na této lokalit¢ maji

hodnoty Al v oktaedrické pozici krystalografického vzorce ~ 0,2.
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Obr. 4.3. Chemické sloZeni analyzovanych amfiboli. a) mineta ze smiSené Zily z PoFi¢i n.S., b) granitovy
porfyr ze smiSené Zily z PoFiti n.S, ¢) mineta z lokality Nespeky, d) granodioritovy porfyr z Kamenného
Ujezdce. Klasifikace dle Leake et al., 1997.

4.3. Zivce

Celkem bylo na mikrosond¢ analyzovano asi 75 zrn Zivcl. Vypocet krystalochemického
vzorce byl proveden na 32 O. Vybrané chemické analyzy Zivct lze nalézt v Ptiloze C.

V mineté ze smiSené zily Pofi¢i nad Sazavou se v zakladni hmoté vyskytuje albit
(An09) a draselny Zivec se 4% albitové komponenty. V granitovém porfyru ze smiSené Zily
Pofti¢i nad Sazavou tvofi allotriomorfni albit az oligoklas (An08-20) spolu s allotriomorfnim
K-Zivcem (obsahujicim 4-7% albitové slozky) zékladni hmotu. K-Zivec tvofi téz idiomorfni,
az 8mm velké, vyrostlice s 6-10% albitové komponenty a lze v nich pozorovat jistou
chemickou zonalitu. Rozdil v obsahu albitové slozky v jadre a lemu je 2-4%, pficemZ bohatsi
touto komponentou mohou byt jak jadra, tak v jinych pfipadech zase lemy. Plagioklas zde téz
tvoii idiomorfni, aZ 8mm velké, zonalni vyrostlice, které ¢asto dvoj¢ati. VétSina vyrostlic ma

s

baziétéjsi jadra (An32-40) a kyselejsi okraje (An12-32). OvSem asi % studovanych vyrostlic

ma tuto zonalitu inverzni: Jadro je tvofeno bazi¢téj$im oligoklasem An29, zatimco okraj tvofi
bazicky andezin An49. Nékteré vyrostlice jsou pak oscilaéné zonalni (obr.4.4.). Plagioklasy

¢asto uzaviraji tabulky biotitu a maji ¢asto sericitizovana jadra.
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Obr. 4.4. Vlevo vyrostlice zonalniho plagioklasu z Zily granitového porfyru z PoFi¢i n.S. (zpétné odraZzené
elektrony) a jednotlivé bodové mikrosondové analyzy. Vpravo sloZeni této vyrostlice zondlniho
plagioklasu .

V minetovych Zilach z Nespek tvoti allotriomorfni K-Zivec s 3-6% albitové slozky a také albit
An04-07 zakladni hmotu. Zivce se zde jako vyrostlice nevyskytuji. V granodioritovém
porfyru z Kamenného Ujezdce je zakladni hmota prevazné tvofena allotriomorfnim
labradoritem AnS5. AZ lcm velké idiomorfni vyrostlice tvoti hlavné plagioklas, ale v mensim
bazicky bytownit, An52-88) a kyselej$imi jadry (oligoklas-andezin az kysely bytownit An29-
72), nebo skoro nezonélni se sloZzenim bytownitu (An85-88) (viz obr.4.5.). Plagioklas zde

byva v jadrech sericitizovan a uzavira drobné tabulky biotitu.
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Obr. 4.5. Chemické sloZeni analyzovanygh Zivcl. a) smiSena Zila z PoFi¢i n.S., b) mineta z lokality Nespeky
¢) granodioritovy porfyr z Kamenného Ujezdce.

4.4. Klinopyroxen

Vzhledem ke sporadickému zachovani tohoto mineralu bylo na mikrosondé provedeno 9
bodovych analyz klinopyroxenid. Krystalochemické vzorce byly spo¢teny na 4 kationty a 6
kysliki. Vybrané analyzy klinopyroxenti 1ze nalézt v Ptiloze D.

Klinopyroxen se vyskytuje jako allotriomorfné¢ omezené vyrostlice do 0,Smm pouze
v zilach minet z Nespek. SloZenim odpovida diopsidu aZ augitu. Néktera analyzovana zrna
byla zonalni: jddra maji bez vyjimky vyssi obsah Fe a Ca, zatimco lemy jsou bohatsi na Mg a
chudsi na Ca (obr.4.6., obr. 4.7.). Tyto klinopyroxeny obsahuji zanedbatelné mnozstvi hliniku

pouze v setinach atomu na vzorcovou jednotku).
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Obr. 4.6. Ternarni diagram pro analyzované klinopyroxeny z minety v Nespekdch (klasifikace dle
Morimoto, 1989). U zonélnich klinopyroxenii jsou jejich lemy bohat§i Mg a chud$i Ca, naopak stfedy maji
vice Fe a Ca.

Obr. 4.7. Vyrostlice zondlniho klinopyroxenu (px2) v mineté z Nespek. Sv&tlé jadro je tvoFeno diopsidem,
zatimco tmavy okraj je budovan augitem. Zp&n& odraZené elektrony (méFitko vlevém hornim rohu
odpovida 0,5 mm).
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5. GEOCHEMIE

V dosavadni literatufe bylo ze zkoumaného uUzemi nalezeno celkem 5 silikdtovych analyz
Zilnych hornin (Némec 1973, 1988; Holub 1990), u péti z nich jsou k dispozici i1 analyzy
vétsiho poctu stopovych prvkl (Pofi¢i nad Sazavou — Némec 1988; mineta z Nespek — Holub
1990). Nové bylo odebrano 5 vzorki, a to metodou ICP (hlavni a n¢které stopové prvky) a
ICP-MS (vétsina stopovych prvkill) v Activation Laboratories, Ltd., v Ancasteru (Ontario,
Kanada). V této laboratofi jsou navazky homogenizovaného horninového vzorku nejprve
taveny a pak teprve rozpousStény smési kyselin, ¢imzZ se dosahuje toho, Ze do roztoku jsou
prevedeny i jinak Casto obtizn€ rozpustitelné akcesorické mineraly.

Chemicka data (analyzy hlavnich oxidi a vybranych stopovych prvki) ze studovanych

Zil jsou uvedeny spolu s vybranymi srovnavacimi analyzami z literatury v Tabulce 5.1.

5.1. Mineta a granitovy porfyr z Pofi¢i nad Sazavou

V pticném profilu Zilou od okrajovych partii minety pfes pfechodnou zénu do centralniho
granitového porfyru stoupéd obsah SiO, a Na,0, zatimco obsahy MgO, sumy oxidi Fe, CaO,
TiO; a P05 systematicky klesaji. Obsahy Al,O3 nejevi zadny systematicky trend. Obsah K20
je sice v centru mirn€ sniZeny proti okrajim, ale v mineté a prechodni horniné¢ jsou obsahy
v mezich analytické nejistoty stejné.

Mineta z okrajového lemu zondlni zily (LR 1751) patii v ramci minet SPK mezi
nejbohatsi Si0; a znaéné€ se svym sloZenim blizi nejtmavsim a SiO; nejchud$im varietdm tzv.
,polyfyrovych syenitovych porfyrd“ z okoli Krasné Hory, jejichz analyzy byly publikovéany
v praci Zezulkové et al. 1977). Piechodni hornina jiz slozenim zapada mezi tyto syenitové
porfyry a stied Zily dobte odpovida ,,polyfyrovym Zulovym porfyrim* z téze prace.

Srovname-li minetu z okraje Zily v Pofi¢i se svétovym primérnym sloZzenim minet
(Rock, 1990), vidime podstatné vyssi obsah SiO2 v na$i mineté, snizené MgO a zejména
CaO. Ze stopovych prvki se pofi¢ska mineta odliSuje od priiméru zejména vysokym obsahem
Rb, Cs, Th a U, avSak sniZzenym Sr.

Porfyr mé proti okrajové mineté sniZzené obsahy tranzitnich kovl a také Sr a Ba, ale
v mnoha ohledech je stale podobny mineté (napf. hofe¢natosti a zvySenymi obsahy Cr) a

napadné odlisny od granodioritového porfyru z Kamenného Ujezdce.
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Tabulka 5.1. Chemické sloZeni studovanych Zil.

Vzorek |LR 1751 LR 1753 LR 150 Pramér LR 1771 ILR 1772
Lokalita Cercany Nespeky  Svét | Kamenny Ujezdec
Okraj Prech. Stred Mineta Mineta* | Okraj Stired
SiO, 60,45 62,55 65,63 54,96 51,5 57,70 65,15
TiO;, 0,831 0,86 0,629 1,058 1,3 0,652 0,511
AlLO; 13,05 13,93 14,10 12,03 12,8 15,38 15,42
Fe,O5(T) | 4,52 4,65 3,40 5,73 7,30 6,30 4,53
MnO 0,08 0,05 0,064 0,092 0,12 0,108 0,089
MgO 5,17 4,61 2,88 8,21 7,1 4,20 2,24
Ca0O 3,13 3,14 2,15 4,89 6,7 5,63 3,56
Na,O 222 2,50 2,68 1,87 2 2,49 3,07
K,O 7,08 6,32 6,50 6,74 5,6 3,11 4,18
P,0s 1,00 0,87 0,52 0,92 0,95 0,23 0,21
LOI 1,38 0,94 1,82 3,00 1,71
Suma 98,91 99,49 9832 98,81 100,7
mg 694 658 62,7 74,0 65,8 56,9 49,5
\Y 78 47 112 165 129 85
Cr 340  (285) 160 560 360 170 60
Co 19 10 29 37 16 10
Ni 80 (105) 40 190 200 60 <20
Rb 419  (401) 368 402 193 113 136
Sr 321 306 418 950 371 306
Y 29,3 27,2 22,1 25 24,6 20,5
Zr 371 301 553 300 130 164
Nb 27,6 223 33,5 19 8,5 8,6
Cs 32,6 23,5 24,6 2 10 7,8
Ba 1469 1226 2460 1800 1532 1334
La 41,3 43 60,5 86 33,5 36,2
Ce 100 97,6 140 176 69 71,5
Pr 12,8 11,5 17,8 24 7,56 7,51
Nd 56,8 45,5 73,7 100 28,2 27,1
Sm 14,1 10,3 15,1 18 5,75 5,07
Eu 2,32 1,66 2,57 4,4 1,31 1,1
Gd 8,93 6,89 9,75 12 4,68 4,13
Tb 1,17 0,98 1,1 1,5 0,76 0,69
Dy 5,45 4,95 4,74 5,2 4,23 3.8
Ho 0,89 0,85 0,76 1,4 0.8 0,72
Er 2,46 2,4 1,98 1,4 2,34 22
Tm 0,353 0,336 0,265 0,44 0,336 | 0,332
Yb 2,24 2,17 1,57 1,9 2,21 2,23
Lu 0,318 0,311 0,217 0,27 0,325 0,332
Hf 10,7 8,8 15,8 11 3,8 4.4
Ta 2,94 2,92 3,83 1,3 0,7 0,98
Th 60,3 48,7 75,8 26 14,5 21,7
U 21,1 17,2 21,5 6 4,04 5,99

mg-hodnota je atomovy pomér 100Mg/(Mg+Fetot). * - Pruimé&rné sloZzeni minety je z knihy Rock (1990).

Analyza pfechodni horniny v Zile od Pofi¢i n. Saz. je podle Némce (1988).
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5.2. Mineta z Nespek

Mineta z Nespek (LR 150) je ultradraselna hornina proti mineté z Pofi¢i chudsi SiO; a silné
hotecnata, s obsahem MgO 8,2 %. Toto sloZeni je podobné jako v fadé€ dalSich minetovych zil
z raznych &asti SPK (srov. Némec 1973; Zezulkova et al. 1977; Zezulkova 1982; Holub
1990).

Ve srovnani s celosvétovym primérem minet podle Rocka (1990) je mineta z Nespek
bohat$i SiO,, chud$i CaO a ma vyssi hofeCnatost (viz mg-hodnoty v tabulce 5.1.). Ze
stopovych prvki je nédpadné bohatsi Cr, Rb, Cs (o tad), Th a U, i kdyz tyto prvky jsou
v minetach obecné zastoupeny vice nez v béZnych horninach, ale proti priméru je vyrazné

chudsi Sr.

5.3. Granodioritovy porfyr z Kamenného Ujezdce

Granodioritovy porfyr od Kamenného Ujezdce je reprezentovan dvéma novymi analyzami.
Zadna starsi data nejsou k dispozici. Analyzy reprezentuji jednak tmavsi okrajovou zonu u sv.
kontaktu (LR 1771) a jednak typicky porfyr z centra Zily (LR 1772). Pii okraji je hornina
intermedidlni, v centru acidni, metaluminickd. Od ostatnich studovanych zilnych hornin se
tato zila 1i$i podstatné sniZenou hofecnatosti i snizenym obsahem K,O a jen mirnou ptevahou
K,0 nad NayO. Uzké okrajové zény jsou podstatné chudsi SiO, (57,7%) a bohatsi
komponentami mafickych mineral nez naprosto ptevazujici porfyr uvnitf zily.

Proti vS§em ostatnim studovanym Zilnym hornindm se granodioritovy porfyr vyrazné
1181 siln€ sniZzenou hofec¢natosti, pfevahou CaO nad MgO, i snizenymi obsahy tady stopovych
prvka s vyjimkou V, Co, Sr, Ba; napi. obsahy Rb a Cs jsou pouze zhruba tfetinové proti

porfyru z Pofi¢i, podstatné sniZzené jsou i Th a U.
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6. Anizotropie magnetické susceptibility

Pomoci metody anizotropie magnetické susceptibility (AMS) lze studovat prednostni
orientaci magnetickych minerald v horninach (Bouchez, 1997; Tarling a Hrouda, 1993 a
dalsi), coZ vede za urCitého pfedpokladu k zjiSténi strukturni anizotropie. Zejména v piipadé
magmatickych hornin je metoda aplikovdna za ucelem zjisténi struktuni anizotropie
(pfednostni orientace horninotvornych minerdll) a ndsledné k interpretaci mechanismu
vystupu a vmisténi magmatu (napf. Borradaile a Henry 1997). Metodou AMS byla v rdmci
vybranych Zil (kapitola 2.2.2.) studovdna prostorova orientace hlavnich smérd magnetické
susceptibility v ndvaznosti na pribéh mezoskopickych staveb v télesech a geometrii
intruzivnich kontakti. Magnetickd stavba magmatickych hornin byva hojné v kombinaci s
mezoskopickym strukturnim popisem a mikrostrukturnimi poznatky vyuZivana k pochopeni
tvorby vnitfnich staveb a k interpretaci pozic a zplsobl vmisténi magmatickych téles

(Bouchez, 1997; Olazabal, 1999; Verner et al, 2006).

6.1. Teorie

Magnetickd susceptibilita (k) je mira schopnosti latky stit se pod vlivem vnéjSiho
magnetického pole zdrojem vlastniho indukovaného magnetického pole. Pro izotropni latky ji
lze popsat vztahem

M=xH (),
kde M je vektor indukované magnetizace, H je vektor intenzity magnetického pole a k je
magneticka susceptibilita (Tarling & Hrouda, 1993).

Podle velikosti magnetické susceptibility se horninové minerdly déli na
diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické.

Diamagnetické mineraly jsou takové mineraly, které maji zapornou magnetickou
susceptibilitu k pohybujici se kolem 10 5 (SI), které je nezavisla na okolnim magnetickém
poli a teploté. Do této skupiny patii kiemen, ortoklas, kalcit, opal, halit a také aragonit.

Paramagnetické mineraly maji magnetickou susceptibilitu k jiZ kladnou v fadech
10“-107 (SI). Tyto mineraly maji susceptibilitu nezavislou na okolnim magnetickém poli a
nepifimo imérnou teploté. Tuto vlastnost ovliviiuji ionty Fe. Mezi paramagnetické minerdly se
fadi olivin, pyroxeny, amfiboly, slidy, chlorit, dolomit, grant.

Feromagnetické mineraly (s..) maji nejvyssi kladné hodnoty magnetické

susceptibility k (fddové az 10 3 (ST)). Susceptibilita je zdvisla na intenzit€ magnetického pole,
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teplot€ a orientaci jednotlivych magnetickych momentti. Podle toho se feromagnetické
minerdly (s.l.) ddle dé€li na feromagnetické mineraly s.s. (napf. ryzi Zelezo),
antiferomagnetické mineraly (hematit, hexagondlni pyrhotin) a ferimagnetické mineraly,
do kterych se fadi magnetit, titanomagnetit a monoklinicky pyrhotin.
VétSina minerdld v horniné se vSak chova pii magnetizaci anizotropné. Magnetizaci
téchto anizotropnich, linedrné magnetickych materiald lze popsat vztahem
M, =k, H,+k,Ho+k3H;
Ma=kz H +ko;Ho+ko3Hs
M;=k3 1 H;+k3,Ho+kssHs (2),
kde M, M3, M3 jsou slozky vektoru magnetizace, H,, H,, Hj jsou sloZky vektoru intenzity
magnetického pole a k;y, k2 aZ ki3 jsou sloZky tenzoru magnetické susceptibility.
V tomto tenzoru prvky na hlavni diagondle (ki;, k2, ks3) geometricky popisuji velikosti a
orientace os magnetického elipsoidu (ME) (obr.6.1.a.). Susceptibility ve sméru os elipsoidu
jsou hlavni susceptibility, pro které plati k;>k,>k; a sméry os elipsoidu jsou hlavni sméry
magnetické susceptibility.
Pomoci magnetického elipsoidu se ur¢i prednostni orientace magnetickych minerdli
v horniné a dalSi parametry:
Stupeii anizotropie (P), ktery udav4 intenzitu pfednostni magnetické stavby (Nagata, 1961):
P=kik; (3),
Magneticka lineace (L) je definovdna pomérem maximdlni a stfedni susceptibility (Balsley
and Buddington, 1960):
L=k 4,
Magneticka foliace (F) je pak dand pomérem stfedni a minimalni susceptibility (Stacey et al.,
1960):
F=koks (5),
Tvarovy parametr (T) je din vztahem (Jelinek, 1981):
T=Q2n-n-n3)/(n-n3)  (6),
(n;=In k;, ny=In k,, n3=In k3)
Pokud parametr T (obr.6.1.b.) nabyvd hodnot +1>T>0, jednd se o plandrni magnetickou
stavbu (tvar elipsoidu je obldtni), jestlize parametr T nabyva hodnot -1<T<0 je magnetickd

stavba linedrni (prolatni tvar elipsoidu).
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Oblatni tvar ME

1 1,05 11 1,15 1,2
Stupen anizotropie P

Prolatni tvar ME

Tvarovy parametr T
(=]

. K

X ! -1
Obr. 6. 1. Vlevo a) elipsoid magnetické susceptibility. K, (maximalni), K, (stfedni) a K3 (minimalni) hlavni
susceptibility. Vpravo b) Jelinkiv PT plot. Pokud parametr T nabyva kladnych hodnot je tvar ME oblatni
(zplostély). Pokud dosahuje parametr T zipornych hodnot, magneticky elipsoid (ME) ma prolitni
(protahly tvar).

6.2. Metodika

Orientované vzorky (vilecky & 25mm, 10x (vy$ka 20mm) z jedné lokality) byly ke studiu
AMS odebrany z 15 lokalit (MS1-MS8, MS2-S, MS3-S, MS7-K, MS8-S a MS10-MS12)
pfenosnou vrtaci soupravou Yamaha. Priprava vzorkid byla provedena na UPSG. K méfeni
orientované magnetické susceptibility byl pouzit pfistroj KLY-3S kappabridge firmy AGICO
a. s. v Brn€. Mé&feni probihalo ve slabém stfidavém magnetickém poli (300 A/m, pfi frekvenci
920 Hz) s detek&nim limitem 4x10® SI (Jelinek 1977, 1978). Zpracovani dat vcetné
statistického vyhodnoceni bylo provedeno za pomoci souboru pocitatovych programi
ANISOFT (Hrouda, 1990). Magnetickd linedrni a plandrni stavba (p6ly ploch foliace) byly
vyhodnoceny programem SPHERISTAT. Vztah stupné anizotropie P a tvarového parametru
T byl vyjadien pomoci programu MS Excel. Export dat byl proveden pogramem ANEXPORT
(pfiloha E).
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6.3. Vysledky
6.3.1. Magneticka susceptibilita (MS)

Terénni méreni MS

Na studovanych lokalitdch byl ke zjisténi orientatnich hodnot magnetické suseptibility hornin
pouZit terénni prenosny kappametr KP-5 od vyrobce Geofyzika Brno. Byla méfena celkova
magneticka susceptibilita, jejiZz hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.1. Celkovd magnetickd
susceptibilita Zil se pohybuje primérné ~0,24*107 | zatimco zméfené hodnoty susceptibility
okolniho sdzavského granodioritu jsou vyrazn€ vyssi (v Pofi¢i n.S. ~0,90*10 a v Nespekach

a7 2,66*107).

Tabulka 6. 1. Vysledky terénniho méFeni magnetické susceptibility Zil na prislusnych lokalitach.

Magneticka susceptibilita
Lokalita Pozice v zile (X x 10° jednotek SI)
Primér Min. Max
Pori¢i n.S. 10,2 m od sv. kontaktu 0.21 0.17 0.24
0.21 0.19 0.22
0.19 0.18 0.20
stfed 0.15 0.14 0.16
0.15 0.13 0.16
0.23 0.21 0.28
jz. kontakt 0.25 0.23 0.26
K. Ujezdec u sv. kontaktu 0.32 0.32 0.32
0.18 0.16 0.21
stied 0.17 0.15 0.19
0.19 0.18 0.19
jz. kontakt 0.37 0.36 0.38
Nespeky — | u jz. kontaktu 0.33 0.30 0.37
Zila A stfed 0.30 0.29 0.30

Méreni MS pomoci kappa-mustku KLY-3S

v v

Hodnoty celkové magnetické susceptibility se u studovanych Zil 1i8{. V pfipadé Zily minety v
Poti¢i n.S. dosahuje hodnot v rozmezi 3,7%10° az 4,31*107, zatimco u porfyru dosahuje
hodnot vé&tich (1,46*102 az 3,08%10). U soustavy Zil minet na lokalité Nespeky lze vidét
aZ 2,69*10°%. Na lokalité Kamenny Ujezdec je rozsah celkové magnetické susceptibility pro
granodioritovy porfyr 3,10%107 az 5,00%107 a pro okrajovou lamprofyrickou zénu pak
5,41%107 az 6,80%107.
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6.3.2. Vysledky AMS na jednotlivych lokalitach

Pofic¢i nad Sazavou

Magnetické stavby (foliace a lineace) jsou v ramci jednotlivych mist odbéru homogenni
orientace. Magnetické foliace jsou generelné strmé orientace, u okraji Zily subparalelni
s pribéhem intruzivnich kontakti (~SZ-JV). Ve stfednich castech Zily jsou pak orientace
magnetickych foliaci diskordantni, s ndznakem obloukovité struktury (obr.6.2.). Magnetické
lineace jsou pak niZsi intenzity a vice variabilni orientace (obr. 6.3.a). Studované vzorky déle
vykazuji nizké az stfedni hodnoty parametru P (P=1.012 -1.061). V pfipadé vzorkii MS2-S a
MS3-S byly zjistény hodnoty P mirné vyssi (P=1.07-1.152). Tvarovy parametr (T) nabyva
prevazné kladnych hodnot (T=0,0-0,941). Tvar magnetického elipsoidu je tedy prevazné
oblatni (planarni). Pouze na odbé&rnich mistech MS2-S a MS3 byl zji§tén parametr (T=0,0 az -
0,091), tedy neutrdlni (planarné€ - linearni). Hodnoty P a T parametru jsou vyjadfeny v

obrazku 6.3.b.

Mineta

Sazavsky
granodiorit

Granitovy porfyr
74
41, T
88 MS3-S
d
75 75 wms3

Sazavsky
granodiorit

Obr.6. 2. SmiSena Zila z Pofi¢i nad Sazavou. Zakresleny jsou mista odbéru vzorki, vyznaceny jsou sméry
a sklony magnetickych lineaci (¢erné Sipky), magnetickych foliaci (znacky s plnymi zobacky).
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Obr.6.3. Vlevo a) magneticka stavba pro smiSenou Zilu u PoFi¢i nad Sazavou. Projekce na spodni
polokouli. Vpravo b) PT plot pro smiSenou Zilu v Po#i¢i n. S. U méFenych vzorki prevlada oblatni tvar
ME.

Nespeky

Na lokalit¢ Nespeky byly pomoci metody AMS studovdny dvé Zily (mineta A a mineta B viz
kapitola 2.2.2.). V piipadé obou zil vykazuji magnetické stavby niZ$i intenzitu a vyraznou
heterogenitu v orientaci magnetickych foliaci a lineaci (obr. 6.4. a 6.5.a) Stupeni magnetické
anizotropie P je nizky, pohybuje se v intervalu 1,014 - 1,04 (obr.6.5.b). Tvarovy parametr (T)
dosahuje pievazné kladnych hodnot (T = 0,0 - 0,916). Tvar magnetického elipsoidu je tedy
pfevazné oblatn{ (plandrni). Pouze na mistech odbéru MS7, MS7-Sa MS8-S (jizni Zila) byly
zjiStény hodnoty parametru T slabé zdpornych hodnot (T = 0,0 az -0,538), to odpovida slabé

proldtnimu (linedrnimu) tvaru magnetického elipsoidu (obr.6.5.b).
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Sazavsky
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Mineta A

A 85 84
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Sazavsky

granodiorit

Sazavsky

Mineta B granodiorit

Sazavsky
granodiorit
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Obr.6.4. Zily minet z lokality Nespeky se zakreslenymi misty odbéru vzorkid a vyznaéenymi orientacemi
magnetickych lineaci (¢erné Sipky), magnetickych foliaci (znac¢ky s plnymi zobacky).

. 1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1 1.12 1.14 1.16 1.18 1.2
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® Magneticka foliace (pol plochy), K, A

Obr. 6.5. Vlevo a) magneticka stavba Zil minet z lokality Nespeky. Projekce na spodni polokouli. Vpravo
b) Jelinkiv PT plot pro lokalitu Nespeky.
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Kamenny Ujezdec

Magnetické foliace v granodioritovém porfyru ztéto lokality jsou homogenni a silné
(obr.6.7.a), vykazuji identickou geometrii ve vztahu k prlibéhu mezoskopickych staveb,
magnetické lineace upadaji prevdzné pod mirnymi dhly k SSZ nebo VIV (obr.6.6.). Vzorky
déle vykazuji relativné nizké hodnoty parametru P (P=1.012 -1.034). Tvarovy parametr (T)
nabyva hodnot kladnych (T=0,128-0,981). Jednd se tedy o obldtni (plandrni) tvar
magnetického elipsoidu (obr.6.7.b).

Sazavsky

Intruzivni kontakt granodiorit

Granodioritovy porfyr

53
Intruzivni kontakt \\
" N P

MS6

53 N
\22 \4\-» a7
61 MSS5
Sazavsky \
granodiorit MS4
2m

Obr. 6.6. Zila granodioritového porfyru z Kamenného Ujezdce. Zakresleni mista odbéru vzorki a
vyznadené orientace magnetickych lineaci (€erné Sipky), magnetickych foliaci (znac¢ky s plnymi zobacky).
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B Magneticka lineace. K, - 0.8

® Magneticka foliace (pol plochy), K, T

Obr.6. 7. Vlevo a) magneticka stavba v Zile granodioritového porfyru u Kamenného Qjezdce. Projekce na
spodni polokouli. Vpravo b) Stupeii anizotropie P vs. parametr T. Lokalita Kamenny Ujezdec.
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6.4. Stanoveni trajektorii toku magmatu v zilach

Urceni trajektorie toku magmatu (vmisténi) v Zilnych télesech na studovanych lokalitach
probéhlo aplikaci (i) metody ,,0sa K; elipsoidu magnetické susceptibility je paralelni se
smérem toku® (Knight & Walker, 1988) a (ii) ,,metody uréeni sméru toku z imbrikovanych
ploch magnetické foliace v plandrnich télesech* (Geoffroy et al., 2002). Aplikace této metody
se z divodu vyskytu prevazné planarnich staveb v Zilach jevila jako nejvhodnéjsi. Metoda je
zaloZena na vypo€tu sméru z orientace stény Zilného telesa a plochy magnetické foliace
(plocha definovana normélovym vektorem K3). V prvni fazi je ur€ena prise¢nice (L - linie)
plochy intruzivniho kontaktu Zily a plochy magnetické foliace. Orientace tokového vektoru je
kolmici na vypoétenou prisecnici L ve sméru paralelnim s okrajem Zzily. Vypocet probéhl za
pouziti softwaru SPHERISTAT. Vysledky na jednotlivych lokalitach jsou uvedeny v tabulce
6.2. Na obr.6.8. je znazornéna trajektorie toku na lokalité Poti¢i nad Sazavou u jihozapadniho

kontaktu zily.

Tabulka 6. 2. Vysledky vypo&tu smé&ru toku v Zilach na jednotlivych lokalitach.

Lokalita .| Magneticka | Prise¢nice | Trajektorie | Magneticka
Kontakt Zily fi]iace L oku | lnoace (K1)
Poficin.S. (JZ) 51/88 242/75 322/32 141/58 168/47
(SV) 206/88 26/89 116/0 116/90 305/85
Nespeky | Mineta A (JZ) 52/82 140/36 136/36 142/54 131/36
(SV) 42/78 47/84 322/39 132/51 133/35
Mineta B (JZ) 74/80 268/51 346/14 164/76 208/32
(SV) 62/82 236/74 150/14 152/76 304/53
Kamenny Ujezdec (JZ) 27162 51/61 45/61 117/29 334/22

Hodnoty ve sloupci Trajektorie toku jsou vypolteny metodou podle Geoffroy et al. (2002), ve sloupci
Magneticka lineace (K;) metodou dle Knight & Walker (1988). (JZ) - jihozapadni kontakt Zily, (SV) —
severovychodni kontakt Zily.

Obr.6. 8. Vysledna trajektorie toku u lokality PoFi¢i nad Sazavou u jihozapadniho kontaktu Zily (v
tabulce 6.2. Zluty fadek). Projekce na spodni polokouli.
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7. Analyza difrakce zpét odrazenych elektront

Ptednostni orientace vybranych mineralid (Zivcid, amfibolu a biotitu), jejich variace v orientaci
a intenzité staveb byly z diivodu nutné korelace magmatickych a magnetickych staveb (AMS,
kapitola 6) studovany za pouziti analytické metody “Analyzy difrakce ve zpétn¢ odrazenych
elektronech* (EBSD) — electron back-scatter diffraction (Prior et al, 1999). Analyza prob¢hla

na Sesti vzorcich lokalit Poti¢i nad Sazavou a Kamenny Ujezdec.

7.1. Teorie

Analyticka metoda EBSD je zaloZena na detekci zpétné€ odrazenych elektront, které vznikaji
interakci urychlenych primarnich elektronti s atomy pfitomnymi v horninovém vzorku. Po
dopadu elektronti dochazi k difrakci na miizkovych rovinach ptislusnych minerald a zpétné
odrazené elektrony jsou zesileny v uréitych smérech. Orientaci a charakter téchto zesilenych
elektronti lze snimat kamerou na scintilatoru, kde dochazi k pteméné jejich energie na
detekovatelné zareni. Ziskané obrazy v digitalni podobé jsou tzv. ,,Kikuchiho pasy* (obr.7.1.).
Kazdy mineral ma z divodu odli$né struktury krystalové miizky charakteristické difrakéni
zaznamy (Kikuchiho pasy daného mineralu). Za tohoto pfedpokladu je mozné identifikovat
ptislusny mineral (jeho krystalovou soumérnost) a dale pfesnou prostorovou orientaci krystalu
(jeho krystalografickych os). Data o krystalografické orientaci minerali jsou ziskdvana
pomoci softwaru Channel 5 na zadkladé srovnani detekovanych Kikuchiho past s rozsahlou

databazi hodnot pro rizné mineraly.

Obr. 7.4. Vlevo detek&ni obrazy tzv. Kikuchiho pasy. Vpravo jejich indexace a identifikace,
v tomto pFipadé se jedna o plagioklas.
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7.2. Metodika

Vybrusové preparity pro meéfeni ve zpétné odraZenych elektronech byly vyrobeny
z orientovanych horninovych vzorkt (z vrtnych jader pouzitych pro analyzu AMS). Orientace
plochy vybrusu byla volena v XZ strukturnim fezu méfené magnetické stavby (rovina
vybrusu je kolma na magnetickou foliaci a je paralelni s magnetickou lineaci). Zhotovené
preparaty byly déle leSt€ény na poZadovanou hladkost pomoci diamantové pasty a nasledné
upraveny procesem chemického leSténi na pfistroji Kompakt 1031 s automatickym ndstavcem
APX 010. Findlni prepardt byl pokryt tenkou vrstvou uhliku procesem napafovani

v elektrickém oblouku pfi tlaku 0,5-1 Pa.

Vlastni analyza ve zpétn€ odraZenych elektronech byla provedena na pfistroji firmy HKL
Technology, sloZzeny z detektoru Nordlys II. a zpracovatelského systému Channel 5. Detektor

byl pfipojen na scanovaci elektronovy mikroskop CamScan 3200.

Podminky méfeni byly stanoveny na (i) urychlovaci napéti 20 KV, (ii) proud svazku 5 nA,
(iii) velikost svazku 1 mikrometr, (iv) sklon stolku se vzorkem 70°. Kalibrace pfistroje byla
provedena na monokrystalu kiemiku. Analyza EBSD byla provedena za pouZiti softwaru
Channel 5 - Flamenco, v reZimu Ineractive (manudlni méd), k tvorbé a zpracovéani dat byl
pouZzit software Mambo. Findlni pfiprava vzorkd a laboratorni prace probihaly pod vedenim
Patricie Tycové v Laboratofi rentgenové mikroskopie a mikroanalyzy Ceské geologické

sluzby na pracovisti Barrandov.
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7.3. Vysledky EBSD analyzy

Z detekovanych Kikuchiho past, jejich identifikace a nasledného porovnani s modely
minerall v databazi (Channel 5) byla uréena prostorova orientace krystali méfenych mineralt
(krystalové tvary a osy jednotlivych minerali zobrazeny v obr.7.2.). JednotlivdA méfeni
(pfednostni orientace krystalografickych os) jsou vyjadiena pomoci stereografické projekce
na spodni polokouli pélového diagramu. Plocha pélového diagramu pak ptedstavuje rovinu
vybrusu. Delsi strana vybrusu (obr 7.3.) je v pélovém diagramu smér X0 (smér paralelni
s prubéhem magnetické lineace) a kratsi strana vybrusu je definovana jako smér YO (smér
kolmy na prib&h magnetické foliace). Priibéh magnetické lineace (kapitola 6) je zobrazen
v pdlovych diagramech modrou Sipkou.

001 001

001

100
a)

100
d)

Obr. 7.2. Krystalové tvary a osy (modie) méfenych minerdlnich zrn a) biotitu, b) amfibolu, c) ortoklasu,
d) albitu.

o=

>

1

X0

Obr. 7.3. Orientace roviny vybrusu ve vztahu k orientaci vysledného pélového diagramu. Modr4 Sipka
ukazuje prib&h magnetické lineace ve vybrusu. Magneticka foliace je kolma k plo$e vybrusu.
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7.3.1. Lokalita Porié¢i nad Sazavou

Vramci lokality Pofi¢i nad Sazavou byly analyzoviany 4 vybrusové preparity, které
reprezentuji okrajovou a stfedovou ¢ast magmatického télesa. Jedna se o vzorek MS2 (okraj)

a MS3 (stied). Lokalizace mista odbéru vzorkl jsou zaznamenany na obr. 2.2..

Vzorek MS2

V tomto vzorku se zméfilo 172 zrn amfibolu, 152 zrn biotitu, 169 zrn ortoklasu a 202 zrn
albitu. Vysledky méfeni (orientace pfislusnych krystalografickych os) jsou uvedeny v piiloze
F1. Méfend zrna amfibolu (Fla) vykazuji spiSe plandrni prednostni orientaci niZsi intenzity
{100}. Zrna biotitu (F1b) nesou silnou prednostni orientaci a to zejména v ose ¢ {001} ve 3.
kvadrantu, Zivce (Flc,d) pak vyraznou a homogenni plandrni stavbu podle osy b {010}.
Agregdty Zivcl a biotitu tedy vykazuji podobny charakter staveb a prostorové orientace, které

jsou konzistentni ve vztahu k magnetické stavbé vzorku MS2.

Vzorek MS3

V tomto vzorku bylo zméfeno 62 zrn amfibolu, 217 zrn biotitu, 199 zrn ortoklasu a 168 zrn
oligoklasu. Vysledky méfeni (orientace pfislusnych krystalografickych os) jsou uvedeny
v pélovych diagramech v piiloze F2. Zrna amfibolu (F2a) a Zivch (F2c,d) nevykazuji v
vyrazné piednostni orientace. Méfené krystaly biotitu (F2b) naopak jevi silnou prednostni
orientaci plandrniho charakteru, vyraznych maxim dosahuji v pfipad¢€ osy ¢ {001} v 1. a 3.
kvadrantu. Plandrni pfednostni orientace agregitd biotitu je mirn€¢ diskordantni (~20°) ve

vztahu k zjiSténé orientaci magnetickych staveb.

7.3.2. Kamenny Ujezdec

Z této lokality byly analyzovany 2 vybrusy. Vzorek MS4 predstavuje okrajovou &ast Zily a

MS6 stiedovou cast Zily.

Vzorek MS4

Z tohoto vzorku bylo zméfeno 104 zrn amfibolu, 157 zrn biotitu a 175 zrn andezinu.
Vysledky jsou prezentovdny v piiloze F3. Méfend zrna amfiboli (F3a) vykazuji linedrn{
pfednostni orientace slabsi intenzity, které jsou prevazné diskordantni vic¢i magnetické
stavbé. Zrna Zivcl (F3c) vykazuji dvé maxima v orientaci osy b {010}, tzn. plandrniho

uspofddani, (i) paralelni s magnetickou stvabou a (ii) diskordantni k magnetické stavbé. Biotit
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(F3b) nese vyraznou pfednostni prostorovou orientaci podle vSech krystalografickych os,

pficemzZ osa b {010} je paralelni s priibéhem magnetické lineace.

Vzorek MS6

V tomto vzorku bylo zméfeno 206 zrn biotitu, 183 zrn ortoklasu a 146 zrn andezinu.
Vysledky jsou uvedeny v pfiloze F4. Zrna ortoklasu a plagioklasu (F4b,c) maji slabou
plandrni prednostni orientaci, prevazné identického priibéhu s magnetickou stavbou. Méfena

zrna biotitu (F4a) pak ve vzorku MS6 nevykazuji pfednostni orientaci.

7.3.3. Diléi shrnuti

Na té€chto lokalitich vyslednd meéfeni metody EBSD pievdZzné€ koreluji se zméfenymi
magnetickymi stavbami v Zilach. Lze soudit, Ze minerdly nesouci magnetickou anizotropii
jsou paramagnetické, vtomto piipadé zejména biotit. JelikoZ amfibol je pfevazné bez
prednostni orientace a vznikl sekundarn€, nelze ho =zaradit do minerdld nesoucich

magnetickou anizotropii.
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8. Diskuse

8.1. Puvod magmat studovanych zilnych hornin a latkové vztahy
k plutonitum SPK

Minety z Nespek 1 minetové okraje zonalni zily od Pofi¢i nad Sdzavou sloZenim spadaji mezi
mafické horniny, u nichZ musime ptedpokladat piivod magmatu ve svrchnim plasti. Dikazem
jsou vysoké obsahy MgO, vysoké mg-hodnoty a také vysoké koncentrace Cr a v mensi mife i
Ni, které odpovidaji zna€né primitivnim varietdm bazaltickych magmat a nelze je odvodit
parcialnim tavenim korovych hornin.

Mineta z Nespek, obsahujici zhruba 8,2 % MgO, 560 ppm Cr a 190 ppm Ni, mize
reprezentovat sloZeni primédrniho nebo téméf primarniho magmatu, které nemé za sebou
zadny nebo prodélalo jen velmi omezeny diferenciaéni vyvoj. Jeji geochemické
charakteristiky proto mohou vypovidat o sloZeni plastového zdroje, ktery musel mit vyrazné

zvySeny obsah drasliku i fady dal$ich pro plast’ inkompatibilnich prvki.

Granitovy porfyr z Pofi¢i i granodioritovy porfyr z Kamenného Ujezdce se svymi
vysokymi obsahy SiO; a sniZzenymi obsahy MgO vyrazné odliSuji od typickych plastovych
magmat. Mohly by pochézet bud’ (1) z korovych zdroji, nebo jsou (2) produktem magmatické
diferenciace ptvodné plastového magmatu, nebo jsou to (3) smésné horniny z plastového i

korového materialu.

Chemické sloZeni granodioritového porfyru z Kamenného Ujezdce ma ze vsech
studovanych zil chemicky nejblize ke granitoidim sdzavského typu. Srovname-li ho ale
s analyzami granitoidi SPK, a to jak s obsahy hlavnich oxidl (srov. napf analyzy v praci
Vejnara 1973) tak i stopovych prvkl (srov. Janousek et al. 1995; Holub et al. 1997), je ale
podobnost mnohem bliz§i k hornindm skupiny blatenského a Cervenského typu. Analyza
z centralni ¢asti zily spada do rozpéti obsahd hlavnich oxida a ,kli€¢ovych petrochemickych
parametri“ pro skupinu K-bohatych vépenatoalkalickych (CA) hornin stfedoceského
plutonického komplexu, jak ji vy€lenil Holub (1991). Proti sdzavskému typu se li§i prevahou
K,0 nad Na,0, zvySenou hote¢natosti pfi podobném SiO2, zvySenymi obsahy Rb, Zr apod.
Rovnéz tmavsi okrajovy lem je chemicky mnohem podobnéjsi mafickym hornindm,

asociovanym s granitoidy blatenského a kozarovického typu nez se sazavskym typem.
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8.2. Magmaticky vyvoj

8.2.1. Zonalni zila od Po¥ric¢i nad Sazavou

Vyrazné zonalni ¢i smiSené Zily mohou teoreticky vznikat riznym zpisobem. Jelinek (1932)
se domnival, Ze zondlni sloZeni Zily minety az granitového porfyru u Pofi¢i nad Sazavou je
vysledkem diferencia¢niho procesu, kdy v rychleji ochlazovanych okrajovych partiich zily
doslo k ptednostni krystalizaci mafickych minerdl (amfibolu a biotitu), zatimco vyvijejici se
stale acidngj$i tavenina se postupné koncentrovala v centrdlni ¢asti zily. Némec (1973)
povazoval obecné syenitové az granitové porfyry SPK za diferencia¢ni produkty magmatu
nékterych variet minet. Naproti tomu novéji Némec (1988) interpretoval vznik chemické a
petrografické zonalnosti v Zile u Pofi¢i intruzi napfed minetového a nasledné jiz z¢asti
krystalizujiciho granitového magmatu a procesem miseni obou magmat na jejich styku.

V této zonalni Zzile z Pofi¢i nad Sazavou (jak v mineté, tak v porfyru) byla pozorovana
ptitomnost relativné velkych krystalti kiemene zaobleného tvaru a s ndpadnym aktinolitovym
lemem. Zaobleny tvar by mohl byt zpisoben magmatickou korozi fenokrystd pii ménicich se
podminkach v disledku vystupu magmatu, avSak amfibolovy lem indikuje zéasadni
nerovnovahu mezi kiemenem a okolni taveninou a je v rozporu s takovou interpretaci.
V mineté¢ navic nelze pfedpokladat ranou krystalizaci kiemene a pifitomnost kiemennych
fenokrysti je vyloucena stejné jako v jinych typech mafickych magmat. V porfyru vedle
kiement s amfibolovym lemem pozorujeme i skute¢né fenokrysty kiemene bez jakéhokoli
naznaku néjakého reak¢éniho lemu. Z toho Ize odvodit, Ze kiemeny s amfibolovymi lemy jsou
krystaly cizorodé, tedy xenokrysty. V lamprofyrovém magmatu byly tyto xenokrysty
nestabilni a pozvolna se rozpoustély za vzniku reakéniho lemu, ktery je v mafickych
magmatech typicky klinopyroxenovy, ale v minet¢ pozdéji doSlo k amfibolizaci tohoto
pyroxenu stejné€ jako u diopsidu krystalujiciho z taveniny.

Kremenné xenokrysty uzaviené magmatem granitového porfyru by nemély mit zadny reak¢ni
lem, protoZe v acidnim magmatu neni Zadny divod ke vzdjemné reakci. Existenci xenokrysti
s reakénim lemem v§ak miZeme vysvétlit misenim magmat — lamprofyrového (minetového) a
acidniho (granitového). Tyto kifemeny mohly byt plivodné¢ bud’ fenokrysty v acidnim

vvvvvv

v dal$im pribéhu miseni s vét§im mnoZstvim acidniho magmatu dochéazelo k postupnému
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naristu obsahu SiO,, nebo se jednalo o xenokrysty zcizich hornin (napf. granitoidua),
uzaviené puvodné v lamprofyrovém magmatu, které nasledné prodélalo pokrocily stupen
miseni s magmatem granitickym.

Dal$im dikazem mixingu mezi lamprofyrovym a granitickym magmatem je pfitomnost
pilitickych pseudomorféz po olivinu nejen v mineté, ale také v prechodni z6né a v mensi mife
1 v centralnim granitovém porfyru. Rovnéz silné variabilni sloZzeni a nejednotnd zonalnost
fenokrystd tmavych slid v granitovém porfyru ukazuje na mixing, protoZe nékteré fenokrysty
odpovidaji vysoce hofeénatému flogopitu zcela odpovidajici obdobnym fenokrystim v

mineté, zatimco jiné maji i v centrech krystald hotfe¢natost podstatné snizenou.

8.2.2. Zila od Kamenného Ujezdce

V zile granodioritového porfyru z Kamenného Ujezdce byly i pii rozdilném slozeni
pozorovany nékteré podobné jevy jako na lokalit¢ Pofi¢i n.S. Jsou to velmi silnd zonélnost
plagioklasu, ktera je navic obvykle inverzni pii abnormalné vysoké bazicité lemi vyrostlic na
horninu obsahujici kiemen, déle amfibolové lemy kolem xenokrysti kiemene v tmavsi
ptikontaktni zoné Zily, a také pfitomnost problematickych pilitickych pseudomorféz. Nelze
proto vyloucit, Ze zejména okrajové partie této Zily mohly vzniknout téZ misenim dvou
magmat, jednoho mafického (podle poméru K;0/Na,O SoSonitického?) a druhého
granodioritového. Kifemenné xenokrysty samfibolovym lemem v tmav$im okraji by vsak
nemusely byt vysledkem magmatického miseni, ale mohlo by se jednat i o normalni
xenokrysty derivované z okolniho sdzavského granodioritu. Rozdily ve slozeni okraju a
centralnich partii Zily jsou s vyjimkou SiO; obvykle mensi nez v silné zonalni zile od Pofici.
V centralnim porfyru jsou indikace mixingu nejednoznacéné. Problematika vyvoje magmatu

v této Zile vyZaduje dal$i podrobnéjsi studium.

8.2.3. Minety z Nespek

V Zilach minet z lokality Nespeky se vyskytuji pilitické pseudomorfézy po olivinu, zonalni
flogopit, pseudomorfézy po pyroxenech, ale i relikty nebo méné Casto zachovalé vyrostlice
klinopyroxent. VSechny tyto vyrostlice ziejmé krystalizovaly z minetového magmatu a zadné
petrograficky pozrovatelné projevy mixingu nebyly pozorovéany. Vyrostlice tmavych slid sice
celé odpovidaji flogopitu (tj. maji vyraznou ptevahu Mg nad Fe), ale mezi centry a okraji

fenokrystli se projevuji velmi vyrazné rozdily a pokles hotfe¢natosti k okrajim. Odpovida to
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normalnimu vyvoji mafického mineralu pfi krystalizaci ze siln€ hote¢naté taveniny. zaroven
to vSak svéd¢i i o pomé€mmé dlouhém krystalizaénim vyvoji flogopitovych vyrostlic a jeho
zacatku jiz ve velmi ranych stadiich krystalizace minetového magmatu, kdy jeho hofe¢natost
nebyla vyrazné sniZena krystalizaci jinych mafiti. O raném vzniku velkych flogopitt svéd¢i i
Casta plasticka deformace jejich vyrostlic, ktera mohla byt zpisobena pii jejich relativné
dlouhém transportu vystupujicim magmatem. Alternativou k této interpretaci je puvod
nejvétsich a soucasné deformovanych flogopitovych krystalii jesté v protolitu minetového
magmatu ve svrchnim plasti.

Velmi silny pokles hofe€natosti krystalizujiciho flogopitu jako hlavniho tmavého mineralu
v minetdch dokazuje, Ze pii krystaliza¢ni diferenciaci minetového magmatu se sloZeni
zbytkové taveniny musi vyvijet k podstatné méné hotecnatému, jak je to obvyklé ve vsech
typech mafickych magmat (souhrnné viz napi. Hess, 1989). Je to dalsi dikaz toho, ze silné
hote¢naté ultradraselné syenitové a granitové porfyry nemohou byt normdlnim produktem

diferenciace minetového magmatu, jak se domnival napt. Némec (1973).

8.3. Prednostni prostorova orientace krystali a podminky vmisténi
zil

Strukturni analyzy v Zilnych télesech (zejména identifikace pfednostni orientace
minerall pomoci metody AMS) se pouzivd zejména k ureni orientace toku magmatu a
mechanismu jejich vmisténi, celkové tedy na urceni geodynamického vyvoje zil (napi. Callot
a Geoffroy, 2004).

Pomoci stukturni analyzy (mezoskopické studium a aplikace analytickych metod AMS
a EBSD) byly u studovanych Zzil zji§tény nasledujici zakladni parametry: (i) jejich
subvertikalni orientace ve sméru ~SZ-JV, (ii) diskordantni charakter intruzivnich kontaktd
vici stavbam okolnich hornin, (iii) jejich homogenni kiehké poruseni v regionalnich smérech,
(iv) vétsi texturni variabilita horniny v profilu Zilnym télesem, (v) relativné niz$i hodnoty
celkové magnetické susceptiblity (indikace minerdli paramagnetickych vlastnosti jako
hlavnich nositeld magnetické susceptibility horniny), (vi) ptevaha oblatniho tvaru
magnetického elipsoidu (planarniho charakteru staveb) a nizky stuperi anizotropie (pfitomnost
staveb magmatického charakteru), (vi). ur€ita variabilita v orientaci staveb a pravdépodobné
jejich vzdjemna superpozice a (vii) na konkrétnich vzorcich dobra shoda v orientaci hlavnich

horninotvornych minerali (zejména Zivcl a biotitu).
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Magnetickou stavbu v Zilach (dle Raposo & Ernesto, 1995) lze délit na ¢tyii zakladni
typy: (1) typ I — smér K3 je kolmy na plochu Zily, osa K, lezi v roviné zily (ve sméru
paralelnim nebo kolmym k trajektorii toku magmatu), (ii) &yp II - K3 a K, lezi v rovin¢ zily
(orientace K, je paralelni nebo kolma na smér toku magmatu), (iii) ¢yp III - K; lezi v rovingé
zily a K, je kolma k roviné Zily a (iv) #yp IV - K, a K3 jsou ndhodné orientovany.

V piipad¢ lokality Pofi¢i se jednd o kombinaci typu [ (okrajové casti zily) a Il
(sttedové casti zily), kde jsou dobie zachovany primarni stavby, pravdépodobné tokového
charakteru. Lokalita Nespeky vykazuje vyssi variabilitu v orientaci K; - K; Zde neni mozné
jednozna&né uréit typ. U lokality Kamenny Ujezdec byl identifikovan typ I. Vykazuje nékolik
homogennich maxim v pfipadé prfednostni orientace krystalografickych os jednotlivych
minerall. Tento fakt je pravdépodobné dan vzajemnou superpozici alespoini dvou rtznych
staveb. Zilné téleso tedy nese znaky vyrazného pretisku primarnich staveb.

Stanoveni trajektorii toku magmatu v Zilnych télesech je problematické a v fad¢ praci
Siroce diskutovano (Knight & Walker, 1988, Staudigel et al., 1992, Callot et al., 2001).
V piipadé studovanych lokalit z divodu identifikace silnych staveb planarniho charakteru a
Casté absence lineaci (kapitola 7 EBSD — 7.3.1. a 7.3.2.) byly tokové trajektorie urceny
pomoci metody ,,Uréeni sméru toku z imbrikovanych ploch magnetické foliace v planarnich
telesech™ (Geoffroy et al., 2002). Stanovené trajektorie toku magmatu (viz. tabulka 6.2). na
lokalitdch Poti¢i a Nespeky upadaji protiklonné pod mirnymi uhly (0-32°), na lokalité
Kamenny Ujezdec pak pod thlem stiednim (~62°) Smér toku magmatu byl z divodu
prokazatelné asymetrie v pribéhu vnitfnich staveb urfen jen na lokalité¢ Pofi¢i. V tomto
ptipadé (i) vyklenuti magnetickych foliaci subvertikalni orientace v severozdpadnim sméru a
(i1) subhorizontéalni orientace tokovych trajektorii indikuje horizontalni tok magmatu ve sméru
od jihovychodu k severozapadu.

,~pretisku* vlivem elastické reologie okolnich hornin) pravdépodobné indikuje rizné rychlosti
vystupu a krystalizace magmat ¢i heterogenni napétovy rezim v okolnim tonalitu sdzavského
typu v ¢ase vmisténi.

U studovanych zil jsou ndpadné velké rozdily v mocnosti mezi minetami a
granitoidovymi porfyry. Toto pozorovani je zcela v souladu s poméry na dalSich lokalitach
v ramci SPK 1 mimo n¢j. Minety maji obvykle malé mocnosti Zil, vétSinou v desetindch m az
prvnich metrech, mocnosti kolem nebo nad 5 m jsou vzacné. Granitoidové porfyry se naopak
vyznacuji vétSimi mocnostmi, obvykle 5-30 m, zatimco mocnosti pod 2 m jsou zcela

vyjimeéné (napt. Holub a Lantora 1999).
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Tyto systematické rozdily v mocnostech mohou souviset jednak sobjemem
zGcastnénych porci magmat rdzného sloZeni, jednak s viskozitou magmatu. Vzhledem
magmatu vyznamnym faktorem. Vliv rozdilné viskozity je naproti tomu pravdépodobné velmi
dilezity. Vztahy mezi viskozitou a mocnosti Zil se zabyval napf. Wada (1994) a mocnosti
minet a granitoidovych porfyrt jsou s jeho zavéry plné v souladu, i kdyZ tento autor studoval
z mafickych Zzil bazalty a ne lamprofyry.

Viskozita silikatovych taveniny roste s obsahem SiO2 a klesa s obsahem MgO (viz
napf. Hess 1989). ZvySeny obsah vody v SiO2-bohatych taveninach vSak muze viskozitu
snizit az o nékolik fadt. Efektivni viskozita magmatu, nesouciho fenokrysty, rychle stoupa
s mnozstvim téchto pevnych c¢astic a fenokrysty ,nabitd” magmata se navic chovaji jako
vyrazné ne-newtonowské kapaliny. Magmata granitoidovych porfyr, kterd obsahovala
vyznamné mnozstvi fenokrystli a pfitom nebyla nasycend vodou, se proto musela chovat
vyrazné odli$né ve srovnani s magmatem o sloZeni siln¢ hote¢natého lamprofyru.

Minetovd magmata musela mit viskozitu proti magmatim granitoidniho sloZeni podstatn¢
nizsi, podobnou jako maji magmata bazaltova s nizkym obsahem krystalli, tzn. Ze magma
bylo schopné efektivné vystupovat kanalem malé mocnosti.

Studované zily b&hem intruze v prostiedi sdzavského granodioritu pravdépodobné
vyuzily preexistujici systém subvertikalnich puklin sméru zhruba SZ-JV, tj. pukliny pfiblizné
kolmé k pribéhim folia¢nich staveb velmi ndpadné vyvinutych hlavné na okrajich
sézavského plutonu (Zak et al. 2005b). Tyto pukliny odpovidaji klasickému systému Q podle
Cloose a v hlavnich typech granodioritl SPK jsou orientovany ve sméru Z-V az SZ-JV (srov.
Dudek a Fediuk, 1958). Nebyly zjistény Zadné dikazy stfizného vyvoje téchto puklin, které
maji charakter puklin vznikajicich dilataci v rezZimu extenze kolmé nebo skoro kolmé na smeér

horninovych zil.
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9. Zaveéry

Hlavni vysledky této prace lze shrnout do nésledujicich bodu:

Studované minety vznikly krystalizaci mafickych ultradraselnych magmat
pochazejicich ze svrchniho plasté. Minety z Nespek jsou znaéné€ primitivni, bez
zaznamu n¢jakého vyznamnéjsiho diferenciaéniho procesu.

Minety jsou velmi bohaté nékterymi inkompatibilnimi prvky, zejména Rb, Ba, Cs, Th
a U. Diky svym obsahtim Th a U jsou to nejsilnéji radioaktivni horniny v dané oblasti.
Pomoci mikrostrukturniho pozorovani a vyhodnoceni geochemickych dat se prokazala
dualezita role miseni dvou magmat pti vzniku zondlni Zily v Pofi¢i nad Sazavou. Na
rozdil od modelu publikovaného Némcem (1988) ma i centralni granitovy porfyr
povahu vyrazné hybridni horniny a je vysledkem mixingu minetového magmatu
s podstatné acidn€j$im granitickym magmatem, prfiCemz granitickd komponenta
vyrazné ptevazuje.

RovngZ u zonalni zily granodioritového porfyru v Kamenném Ujezdci se
pravdépodobné uplatnilo miseni magmat, oba koncové ¢leny v§ak musely byt vyrazné
odlidné od pfipadu v Pofi¢i n. S. a méné draselné.

Tvary magnetického elipsoidu u v3ech zil jsou pfevazné oblatniho charakteru a
pfevazuje nizky stupeil magnetické anizotropie. Relativné nizka celkova magneticka
susceptibilita indikuje jako nositele magnetickych vlastnosti paramagnetické mineraly,
v tomto piipadé dominantné biotit.

V zilach jsou prednostné prostorové orientovany pievazné biotity, méné zivce. Na
konkrétnich vzorcich biotity a Zivce maji podobné orientace folia¢nich ploch.
Vyslednd méfeni metody EBSD pievdzné koreluji se zméfenymi magnetickymi
stavbami v Zilach.

Zily intrudovaly do granodioritu sazavského typu do jiz existujiciho systému
subvertikalnich puklin (sméru zhruba SZ-JV) béhem extenzniho tektonického rezimu

SPK.
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Priloha A: Mikrosondové analyzy biotitu

Tabulka A.1: smiSena Zila Pofi€i nad Sazavou - granitovy porfyr

Sample ms1B1 msi1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1
Analysis lem stred lem stred lem stred lem stred vyr vyr
Location Por15 | Por16 | Por19 | Por18 | Por45 | Por44 | Por75 Por7 6 Por12 Por 3-6
Mineral btt btt btt btt btt btt btt btt btt btt
Sio2 39.17 39.70 39.43 38.54 39.11 40.31 39.54 42.58 39.66 38.49
TiO2 2.32 2.21 2.26 3.73 3.85 2.38 1.21 1.90 1.07 4.40
Al203 14.31 13.43 14.60 13.80 13.39 12.70 15.51 12.86 15.19 13.08
FeO 13.36 10.56 15.46 16.93 14.57 13.45 16.37 3.64 16.03 15.68
MnO 0.16 0.18 0.21 0.36 0.24 0.36 0.29 0.33 0.23 0.38
MgO 15.97 18.43 13.87 12.56 14.29 15.68 14.10 24.44 14.43 13.38
CaO 0.03 - 0.03 - 0.12 - 0.05 - - -
Na20 0.28 0.41 0.24 0.46 0.42 0.59 0.34 0.51 0.34 0.75
K20 9.76 9.86 9.42 9.60 9.93 9.88 9.24 10.33 9.79 10.08
Total 96.69 95.52 95.52 96.02 95.92 95.35 96.65 96.59 96.74 96.23
Si 5.79 5.75 5.86 5.77 5.80 5.97 5.82 5.94 5.84 5.75
AllV 2.21 2.25 2.14 2.23 2.20 2.03 2.18 2.06 2.16 2.25
AlVI 0.28 0.04 0.41 0.21 0.14 0.19 0.50 0.06 0.47 0.05
Ti 0.26 0.24 0.25 0.42 0.43 0.27 0.13 0.20 0.12 0.50
Fe2 1.65 1.28 1.92 212 1.81 1.67 2.01 0.43 1.97 1.96
Mn 0.02 0.02 0.03 0.05 0.03 0.05 0.04 0.04 0.03 0.05
Mg 3.52 3.98 3.07 2.81 3.16 3.46 3.09 5.09 3.17 2.98
Ca 0.01 - 0.01 - 0.02 - 0.01 - - -
Na 0.08 0.12 0.07 0.13 0.12 0.17 0.10 0.14 0.10 0.22
K 1.84 1.82 1.78 1.84 1.88 1.87 1.73 1.84 1.84 1.92
Cations 15.66 15.72 15.54 15.57 15.59 15.67 15.62 15.79 15.69 15.67
o} 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
mg# 0.68 0.76 0.62 0.57 0.64 0.68 0.61 0.92 0.62 0.6
Tabulka A.1: smisena Zila Pofi€i nad Sazavou - granitovy porfyr (pokraéovani)

Sample ms1B1 ms1B1 msi1C msiC ms1C ms1C ms1C ms1C msiC ms1C
Analysis vyr vyr vyr vyr vyr vyr vyr inkluze lem stred
Location Por3-8 | Por42 | Porai3 | Poral7 | Porbi Porctb | Pore8 Por e5 Por b3 Por b2
Mineral btt btt btt btt btt btt btt btt btt btt
Si02 37.39 40.44 40.22 39.26 38.63 39.00 36.29 37.84 39.06 42.01
TiO2 4.57 1.43 2.75 3.75 2.43 3.60 0.50 3.82 2.90 1.83
Al203 14.27 13.97 13.07 12.84 14.85 14.24 16.64 14.60 13.67 13.62
FeO 17.80 15.31 12.01 16.01 15.89 15.02 19.43 15.48 13.67 4.09
MnO 0.21 0.20 0.28 0.17 0.26 0.32 0.29 0.25 0.20 0.03
MgO 11.72 15.07 16.73 13.85 13.81 13.93 12.26 12.82 15.70 24.03
CaOo - - 0.16 0.07 - - - 0.08 0.04 -
Na20 0.46 0.58 0.47 0.46 0.46 0.34 0.55 0.39 0.63 0.31
K20 10.15 9.58 9.92 9.89 9.87 10.23 10.38 9.74 9.85 10.81
Total 96.56 96.58 95.61 96.31 96.19 96.69 96.33 95.01 95.71 96.72
Si 5.62 5.94 5.91 5.84 5.74 5.76 5.52 5.69 5.78 5.88
AllV 2.38 2.06 2.10 2.16 2.26 2.24 2.48 2.31 2.22 213
AlVI 0.15 0.35 0.16 0.09 0.34 0.23 0.50 0.28 017 0.12
Ti 0.52 0.16 0.30 0.42 0.27 0.40 0.06 0.43 0.32 0.19
Fe2 2.24 1.88 1.48 1.99 1.98 1.85 2.47 1.95 1.69 0.48
Mn 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.00
Mg 2.63 3.30 3.66 3.07 3.06 3.07 2.78 2.88 3.47 5.01
Ca - - 0.03 0.01 - - - 0.01 0.01 -
Na 0.13 0.17 0.13 0.13 0.13 0.10 0.16 0.11 0.18 0.08
K 1.95 1.79 1.86 1.88 1.87 1.93 2.01 1.87 1.86 1.93
Cations 15.63 15.67 15.66 15.62 15.68 15.61 16.02 15.57 15.72 15.81
(0] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
mg# 0.54 0.64 0.71 0.61 0.61 0.62 0.53 0.6 0.67 0.91
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Tabulka A.1: smiSena zila Pofici nad Sazavou - granitovy porfyr

okracovani)

Sample ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3
Analysis lem lem stred stred vyr vyr inkluze inkluze inkluze inkluze
Location Porb2 | Porb3 | Pora6 | Pora8 Pora 10 Pord8 | Porat Pora2 Pord 6 Pord 7
Mineral btt btt btt btt btt btt btt btt btt btt
Si02 39.98 40.00 37.85 35.28 37.86 36.38 37.00 39.70 37.32 37.84
TiO2 1.29 1.08 3.90 4.51 2.50 4.62 4.02 2.97 4.01 3.85
Al203 14.47 14.47 12.85 14.68 14.25 14.81 13.48 12.82 13.98 13.91
FeO 14.55 14.62 17.13 18.10 15.03 17.94 16.26 16.19 16.57 16.63
MnO 0.33 0.29 0.39 0.27 0.35 0.33 0.26 0.16 0.28 0.24
MgO 15.25 15.68 13.35 12.29 15.29 11.59 13.90 14.64 13.20 13.39
Na20 0.21 0.41 0.18 0.33 0.39 0.28 0.50 0.26 0.37 0.39
K20 9.65 9.94 9.71 9.64 9.54 9.37 9.72 9.52 9.45 9.75
Total 95.74 96.49 95.36 95.08 95.21 95.32 95.14 96.26 95.17 96.00
Si 5.90 5.88 5.73 5.41 5.67 5.53 5.61 5.89 5.64 5.67
AllV 2.10 213 2.27 2.59 2.33 2.47 2.39 2.1 2.36 2.33
AIVI 0.42 0.38 0.03 0.06 0.19 0.18 0.02 0.13 0.13 0.13
Ti 0.14 0.12 0.44 0.52 0.28 0.53 0.46 0.33 0.46 0.43
Fe2 1.80 1.80 217 2.32 1.88 2.28 2.06 2.01 2.09 2.09
Mn 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03
Mg 3.36 3.43 3.02 2.81 3.42 2.63 3.14 3.24 2.98 2.99
Na 0.06 0.12 0.05 0.10 0.11 0.08 0.15 0.07 0.1 0.11
K 1.82 1.86 1.88 1.89 1.82 1.82 1.88 1.80 1.82 1.87
Cations 15.63 15.74 15.64 15.73 15.75 15.56 15.74 15.60 15.62 15.65
(0] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
mg# 0.65 0.66 0.58 0.55 0.64 0.54 0.6 0.62 0.59 0.59
Tabulka A.2: smi$ena zila Pofiéi nad Sazavou - mineta

Sample ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1
Analysis lem stred lem stred lem stred vyr vyr vyr vyr
Location Porai0 | Porad | Poral2 | Poraili Por a4 Por a5 Por a6 Por b4 Por b7 Por b8
Mineral btt btt btt btt btt btt btt btt btt btt
Si02 40.44 39.87 40.33 41.43 42.30 41.59 40.21 39.47 38.69 37.89
TiO2 3.06 3.12 2.45 1.67 1.82 2.09 1.78 3.48 2.97 2.72
Al203 13.53 13.03 13.79 13.07 12.73 13.46 15.47 12.64 15.23 15.22
FeO 13.06 11.43 12.06 3.59 7.59 3.67 10.76 14.27 15.11 15.22
MnO 0.19 0.28 0.07 0.01 0.16 0.28 0.23 0.20 0.16 0.15
MgO 16.04 17.15 17.10 23.81 21.06 23.78 17.96 15.40 14.33 14.24
Ca0o - - - - - - - 0.74 0.31 0.26
Na20 0.19 0.11 0.14 0.40 0.33 0.16 0.28 0.00 0.15 0.20
K20 10.00 10.17 10.11 10.20 10.28 10.46 9.85 8.87 9.80 9.69
Total 96.50 95.15 96.45 95.98 96.27 95.51 96.55 95.18 96.75 95.58
Si 5.89 5.87 5.86 5.84 6.019 5.876 5.782 5.86 5.69 5.65
AllV 2.11 2.13 2.14 2.16 1.981 2.124 2.218 2.14 2.31 2.35
AlVI 0.22 0.13 0.22 0.01 0.152 0.116 0.402 0.07 0.33 0.32
Ti 0.34 0.35 0.27 0.18 0.195 0.222 0.193 0.389 0.33 0.31
Fe2 1.59 1.41 1.47 0.42 0.903 0.433 1.294 1.772 1.86 1.90
Mn 0.02 0.04 0.01 0.00 0.019 0.034 0.028 0.025 0.02 0.02
Mg 3.49 3.77 3.70 5.00 4.467 5.008 3.85 3.408 3.14 3.17
Ca - - - - - - - 0.117 0.05 0.04
Na 0.05 0.03 0.04 0.11 0.092 0.045 0.079 0 0.04 0.06
K 1.86 1.91 1.88 1.84 1.867 1.886 1.808 1.68 1.84 1.84
Cations 15.56 15.62 15.62 15.76 15.695 | 15.744 15.654 15.476 15.60 15.65
(0] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
mg# 0.69 0.73 0.72 0.92 0.83 0.92 0.75 0.66 0.63 0.63
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Tabulka A.3: mineta Nespeky

Sample ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8 ms8 ms8_1 ms8_1
Analysis lem stred lem stred lem stred lem stred vyr vyr
Location | Nesb 18 | Nesb 19 | Nesc 10 | Nesd9 | Nesd8 | Nesd7 | Nesg1 | Nesg2 | Nesf4 Nes f7
Mineral btt btt btt btt btt btt btt btt btt btt
Sio2 38.99 41.50 38.40 40.93 38.58 40.76 38.75 40.47 39.89 38.63
TiO2 3.37 2.82 3.83 2.95 4.23 2.53 3.42 2.41 3.15 3.94
Al203 12.40 13.84 12.89 13.26 12.89 12.37 12.54 12.09 11.96 13.23
FeO 14.64 4.35 15.59 4.53 14.38 4.44 13.68 5.57 12.60 14.38
MnO 0.08 0.15 0.19 0.08 0.15 0.00 0.21 0.16 0.12 0.09
MgO 16.08 23.62 14.81 23.35 15.92 23.87 16.95 23.58 18.13 15.58
CaO - - 0.08 0.02 0.09 - - 0.05 0.03 0.25
Na20 0.17 0.13 0.13 0.33 0.24 0.43 0.33 0.71 0.00 0.27
K20 9.70 10.27 9.30 10.24 9.44 9.85 10.49 9.70 9.92 9.29
Total 95.42 96.69 95.21 96.71 95.92 95.35 96.53 95.01 96.32 95.71
Si 5.82 5.80 5.76 5.80 5.75 5.92 5.82 5.95 5.94 5.73
AllV 2.18 2.20 2.24 2.20 2.25 2.07 2.18 2.05 2.06 2.27
AlVI 0.00 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
Ti 0.40 0.30 0.43 0.36 0.51 0.39 0.47 0.40 0.45 0.44
Fe2 1.82 0.51 1.95 0.53 1.78 0.53 1.69 0.67 1.54 1.78
Mn 0.0t 0.02 0.03 0.01 0.02 0.00 0.03 0.02 0.01 0.01
Mg 3.57 4.92 3.31 4.89 3.52 5.07 3.73 5.05 3.96 3.44
Ca - - 0.01 0.00 0.01 - - 0.01 0.00 0.04
Na 0.05 0.04 0.04 0.09 0.07 0.12 0.10 0.20 0.00 0.08
K 1.84 1.83 1.78 1.84 1.78 1.79 1.98 1.78 1.85 1.76
Cations 15.67 15.69 15.58 15.74 15.61 15.78 15.83 15.87 15.68 15.59
(0] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
mg# 0.66 0.91 0.63 0.9 0.66 0.91 0.69 0.88 0.72 0.66
Tabulka A.4: Kamenny Ujezdec

Sample ms4_1 ms4_1 ms4_1

Analysis vyr vyr vyr

Location | Kama10 | Kamc7 | Kamb5

Mineral btt btt btt

Sio2 42.91 39.91 40.16

Ti02 0.65 1.06 1.47

Al203 13.89 15.76 14.34

FeO 14.68 14.71 17.36

MnO 0.25 0.16 0.26

MgO 15.19 13.92 12.69

Ca0o 0.04 - 0.59

Na20 0.08 0.19 0.07

K20 8.59 9.62 9.26

Total 96.56 95.72 96.20

Si 6.19 5.88 5.96

AllV 1.81 2.12 2.04

AlVI 0.55 0.62 0.47

Ti 0.07 0.12 0.17

Fe2 1.77 1.81 2.16

Mn 0.03 0.02 0.03

Mg 3.27 3.06 2.81

Ca 0.01 - 0.09

Na 0.02 0.05 0.02

K 1.58 1.81 1.75

Cations 15.34 15.54 15.50

o} 22 22 22

mg# 0.65 0.63 0.57
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Priloha B: Mikrosondové analyzy amfibolu

Tabulka B.1: smiSena Zila Pofi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr

Sample ms1B1 ms1B1 msiC ms1C msiC msi1C ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3
Analysis 52 asi 54 d1 d2 d3 e7 altasi | al2str ci c2
Location Por Por Por Por Por Por Por Por Por Por
Mineral amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp
Si02 56.63 56.12 54.20 55.99 54.49 55.73 55.44 57.56 51.67 52.89
TiO2 0.09 0.00 0.28 0.08 0.04 - 0.31 0.13 0.62 0.61
Al203 3.89 1.34 2.57 2.11 2.20 1.68 2.24 0.58 3.78 3.75
FeO 10.45 11.05 13.10 12.15 12.46 11.69 11.85 4.05 13.23 12.44
MnO 0.44 0.43 0.32 0.38 0.33 0.93 0.33 0.35 0.44 0.56
MgO 14.07 16.46 13.95 14.88 15.00 15.99 16.06 21.71 14.83 15.08
Cao 11.60 11.73 11.85 12.14 12.01 10.99 12.05 12.40 11.41 11.54
Na20 1.89 0.76 0.70 0.83 0.89 0.61 0.44 0.33 0.89 1.04
K20 0.04 0.04 0.19 0.15 0.15 0.09 0.18 0.06 0.39 0.39
Total 99.10 97.93 97.17 98.71 97.57 97.71 98.90 97.18 97.28 98.32
TSi 7.91 7.96 7.85 7.93 7.84 7.95 7.83 7.97 7.53 7.59
TAIl 0.09 0.04 0.15 0.07 0.16 0.05 0.17 0.03 0.47 0.41
Sum_T 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CAl 0.55 0.19 0.28 0.28 0.22 0.23 0.20 0.07 0.18 0.22
CTi 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 - 0.03 0.01 0.07 0.07
CMg 2.93 3.48 3.01 3.14 3.22 3.40 3.38 4.48 3.22 3.23
CFe2 1.22 1.31 1.59 1.44 1.50 1.37 1.39 0.44 1.53 1.49
CMn 0.05 0.02 0.04 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BFe2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.03 0.08 0.01
BMn 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.11 0.04 0.04 0.06 0.07
BCa 1.50 1.78 1.79 1.76 1.83 1.68 1.82 1.84 1.78 1.77
BNa 0.50 0.18 0.20 0.23 0.17 0.17 0.12 0.08 0.08 0.15
Sum_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0.01 0.02 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.17 0.14
AK 0.01 0.01 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.07 0.07
Sum_A 0.02 0.03 0.04 0.03 0.10 0.02 0.03 0.02 0.24 0.21
Sum_cat 15.02 15.03 15.02 15.01 15.10 15.00 15.03 15.02 15.24 15.21
Sum_oxy 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
mg# 0.71 0.73 0.66 0.69 0.68 0.71 0.71 0.91 0.67 0.68
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Tabulka B.2: smiSena zila Pofi&i nad Sazavou - mineta

Sample ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1 ms2-1
Analysis a2 a3 a7 b1 b2 b3 b6

Location Por Por Por Por Por Por Por
Mineral amp amp amp amp amp amp amp
Sio2 57.63 57.89 57.31 54.88 55.47 56.81 55.72
TiO2 - - - 0.35 0.05 0.19 -

Al203 0.35 0.80 0.10 1.18 1.00 0.87 0.88
FeO 7.33 5.54 9.45 12.15 12.15 13.16 12.92
MnO 0.39 0.45 0.19 0.46 0.38 0.51 0.45
MgO 19.53 20.63 17.87 15.67 15.51 15.10 14.97
CaOo 12.15 11.99 12.58 12.07 12.32 12.73 12.38
Na20 0.37 0.30 0.23 0.24 0.30 0.03 0.00
K20 0.05 0.42 0.00 0.15 0.00 0.03 0.08
Total 97.79 98.01 97.73 97.14 97.20 99.41 97.40
TSi 8.00 8.00 8.00 7.91 7.97 8.00 8.00
TAl 0.00 0.00 0.00 0.09 0.03 0.00 0.00
Sum_T 8 8 8 8 8 8 8

CAl 0.06 0.13 0.02 0.1 0.14 0.14 0.15
CTi - - - 0.04 0.01 0.02 -

CMg 4.06 4.25 3.76 3.37 3.32 3.18 3.21
CFe2 0.86 0.62 1.1 1.46 1.46 1.55 1.55
CMn 0.03 0.00 0.02 0.02 0.05 0.06 0.06
Sum_C 5 5 5 5 5 5 5

BFe2 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BMn 0.02 0.05 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
BCa 1.82 1.78 1.81 1.86 1.89 1.88 1.89
BNa 0.10 0.08 0.06 0.07 0.08 0.01 0.00
Sum_B 2 2 2 2 2 2 2

ANa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AK 0.01 0.08 0.00 0.03 0.00 0.01 0.02
Sum_A 0.01 0.08 0.00 0.03 0.00 0.01 0.02
Sum_cat 14.98 15.01 14.95 15.00 14.97 14.90 14.91
Sum_oxy 23 23 23 23 23 23 23

mg# 0.83 0.87 0.77 0.70 0.69 0.67 0.67
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Tabulka B.3: mineta Nespeky

Sample ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1
Analysis b 10 le b2 b4 lem b5 str | b6tma | b7 lem b 8 str c9 lem e?2 f3
Location Nes Nes Nes Nes Nes Nes Nes Nes Nes Nes
Mineral amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp
Si02 54.62 57.02 55.31 55.64 55.82 55.47 55.69 54.34 55.94 55.62
TiO2 0.13 0.03 0.14 0.10 0.06 0.23 0.22 0.25 0.20 0.21
Al203 0.61 1.32 1.03 1.30 1.43 1.23 0.87 0.97 1.02 1.09
FeO 12.69 8.95 16.04 12.27 10.83 14.18 12.05 15.29 9.74 8.75
MnO 0.32 0.32 0.31 0.59 0.42 0.36 0.40 0.52 0.49 0.26
MgO 15.63 18.83 13.38 15.40 16.90 14.23 16.25 13.50 16.50 17.91
Cao 12.44 12.81 11.89 12.11 12.35 12.59 12.47 11.67 13.44 11.94
Na20 0.58 0.49 0.52 0.54 0.28 0.42 0.52 0.46 0.35 0.67
K20 0.06 0.03 0.12 0.19 0.16 0.15 0.05 0.10 0.07 0.23
Total 97.07 99.80 98.75 98.14 98.23 98.86 98.54 97.09 97.74 96.69
TSi 7.92 7.88 7.97 7.95 7.90 7.93 7.92 7.95 7.93 7.91
TAI 0.08 0.12 0.03 0.05 0.10 0.07 0.08 0.05 0.07 0.10
Sum_T 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CAl 0.02 0.09 0.15 0.16 0.14 0.14 0.06 0.12 0.10 0.09
CTi 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02
CMg 3.38 3.88 2.87 3.28 3.57 3.03 3.44 2.95 3.49 3.80
CFe2 1.54 1.03 1.93 1.47 1.28 1.70 1.43 1.87 1.15 1.04
CMn 0.04 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04 0.04 0.03 0.06 0.01
Sum_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BFe2 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BMn 0.00 0.04 0.01 0.00 0.05 0.00 0.01 0.03 0.00 0.03
BCa 1.93 1.90 1.84 1.84 1.87 1.87 1.90 1.83 1.89 1.82
BNa 0.07 0.06 0.14 0.15 0.08 0.12 0.09 0.13 0.10 0.16
Sum_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.03
AK 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03 0.03 0.01 0.02 0.01 0.04
Sum_A 0.10 0.08 0.02 0.04 0.03 0.03 0.06 0.02 0.01 0.07
Sum_cat 15.10 15.08 15.01 15.03 15.02 15.01 15.06 15.01 15.00 15.07
Sum_oxy 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
mg# 0.69 0.79 0.60 0.69 0.74 0.64 0.71 0.61 0.75 0.78
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Tabulka B.4: Kamenny Ujezdec

Sample ms4_1 ms4_1 ms4_1 ms4_1 ms4_1
Analysis a7 b3 b8 c4 c5
Location Kam Kam Kam Kam Kam
Mineral amp amp amp amp amp
Si02 50.12 55.00 43.61 56.67 58.07
Tio2 0.50 0.15 3.04 - 0.11
Al203 6.50 1.91 10.75 1.45 0.70
FeO 17.02 13.42 16.89 9.15 6.84
MnO 0.86 0.67 0.32 0.39 0.36
MgO 12.82 15.73 10.39 17.88 19.91
Ca0 10.19 11.14 10.89 12.85 13.07
Na20 0.35 0.34 1.79 0.01 0.22
K20 0.36 0.61 0.87 0.08 0.02
Total 98.73 98.97 98.56 98.47 99.31
TSi 7.29 7.83 6.48 7.92 7.97
TAI 0.71 0.18 1.52 0.08 0.03
Sum_T 8 8 8 8 8
CAl 0.41 0.15 0.36 0.16 0.09
CTi 0.06 0.02 0.34 - 0.01
CMg 2.78 3.34 2.30 3.73 4.07
CFe2 1.76 1.49 1.99 1.07 0.79
CMn 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04
Sum_C 5 5 5 5 5
BFe2 0.32 0.11 0.11 0.00 0.00
BMn 0.11 0.08 0.04 0.02 0.00
BCa 1.58 1.70 1.73 1.93 1.92
BNa 0.00 0.09 0.11 0.00 0.06
Sum_B 2 2 2 2 2
ANa 0.10 0.00 0.41 0.00 0.00
AK 0.07 0.11 0.17 0.01 0.00
Sum_A 0.18 0.11 0.57 0.01 0.00
Sum_cat 15.18 15.09 15.57 14.96 14.99
Sum_oxy 23 23 23 23 23
mg# 0.57 0.68 0.52 0.78 0.84
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Priloha C: Mikrosondové analyzy zivcu

Tabulka C.1: smisena Zila Pofi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr

Sample ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 ms1B1 msiB1 msiB1 ms1B1
Analysis lem stred lem stred vyr vyr inkluze zakl
Location Por 3-4 Por 3-5 Por73 Por72 Por 4 1 Por7 4 Por 11 Por17
Mineral plg plg plg plg fsp plg fsp fsp
Sio2 60.12 59.43 55.22 62.35 65.53 58.39 64.48 65.21
Al203 23.55 25.10 27.03 2417 17.62 25.52 17.85 18.23
FeO - - 0.22 0.05 - 0.19 0.10 -
BaO - - - 0.02 - 0.10 0.06 -
Ca0 6.00 7.72 9.85 5.96 - 7.93 - 0.21
Na20 8.10 6.80 5.48 7.76 0.61 6.65 0.42 0.81
K20 0.34 0.64 0.30 0.62 15.68 0.29 15.73 15.22
Total 98.11 99.69 98.09 100.92 99.45 99.06 98.63 99.68
Si 10.91 10.65 10.13 10.98 12.14 10.54 12.06 12.04
Al 5.03 5.30 5.84 5.01 3.84 5.43 3.93 3.96
Fe2 - - 0.03 0.01 - 0.03 0.02 -
Ba - - - - - 0.01 - -
Ca 117 1.48 1.94 1.12 - 1.53 - 0.04
Na 2.85 2.37 1.95 2.65 0.22 2.33 0.15 0.29
K 0.08 0.15 0.07 0.14 3.71 0.07 3.75 3.59
Cations 20.03 19.95 19.95 19.91 19.90 19.94 19.92 19.92
Ab 70 59 49 68 6 59 4 7
An 29 37 49 29 0 39 0 1
Or 2 4 2 4 94 2 96 92
Tabulka C.1: smiSena Zila Pofi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr (pokragovani)

Sample ms1C ms1C msi1C msi1C ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3
Analysis lem stred lem stred lem stred lem stred
Location Por e2 Por e4 Por g4 Por g3 Pora3 Pora5 Porc 3 Porc 4
Mineral plg plg fsp fsp fsp fsp plg plg
Si02 59.80 56.75 64.91 63.21 63.35 64.92 64.09 58.86
Al203 25.29 25.90 18.73 18.94 18.22 18.66 21.63 26.41
FeO 0.32 0.04 0.18 0.02 0.11 - 0.05 0.03
BaO - - 0.63 1.70 0.47 0.49 0.05 -
Ca0 6.48 7.56 - - - - 2.54 8.14
Na20 7.04 6.80 0.88 1.11 0.86 0.39 10.14 6.41
K20 0.67 0.63 15.28 14.58 15.01 15.94 0.16 0.82
Total 99.58 97.67 100.62 99.56 98.02 100.40 98.66 100.67
Si 10.70 10.41 11.94 11.83 11.95 11.97 11.45 10.47
Al 5.33 5.60 4.06 417 4.05 4.05 4.55 5.53
Fe2 0.05 0.01 0.03 0.00 0.02 - 0.01 0.01
Ba - - 0.05 0.13 0.04 0.04 0.00 -
Ca 1.24 1.49 - - - - 0.49 1.55
Na 2.44 2.42 0.32 0.40 0.32 0.14 3.51 2.21
K 0.15 0.15 3.59 3.48 3.61 3.75 0.04 0.19
Cations 19.92 20.07 20.02 20.14 20.02 19.98 20.05 19.96
Ab 64 60 8 10 8 4 87 56
An 32 37 0 0 0 0 12 39
Or 4 4 92 90 92 96 1 5
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Tabulka C.1: smiSena Zila Pofiéi nad Sazavou - granitovy porfyr (pokraéovani)

Sample ms1C ms1C msiC ms1C msiC ms1C ms1C msi1C
Analysis stred lem stred vyr vyr vyr inkluze inkluze
Location Por b6 Por at Por a8 Por a10 Por c3 Por d4 Por e6 Por g2
Mineral fsp plg plg fsp fsp fsp fsp plg
Sio2 64.52 65.36 56.92 64.28 64.83 64.45 64.80 57.70
Al203 19.18 20.53 26.98 19.20 18.10 18.14 18.33 25.90
FeO - - - - - - 0.21 -
BaO 0.68 0.14 0.03 0.65 0.18 0.12 - 0.03
CaOo 0.02 3.13 8.56 0.20 - - - 7.74
Na20 1.21 8.85 6.96 1.33 0.77 0.59 0.65 6.60
K20 15.18 0.12 0.09 14.68 15.67 15.90 15.66 0.44
Total 100.80 98.13 99.52 100.34 99.55 99.21 99.65 98.40
Si 11.86 11.68 10.26 11.85 12.03 12.01 12.00 10.48
Al 4.15 4.32 5.73 417 3.96 3.98 4.00 5.54
Fe2 - - - - - - 0.03 -
Ba 0.05 0.01 0.00 0.05 0.01 0.01 - 0.00
Ca 0.00 0.60 1.65 0.04 - - - 1.51
Na 0.43 3.07 2.43 0.48 0.28 0.22 0.23 2.32
K 3.56 0.03 0.02 3.45 3.71 3.78 3.70 0.10
Cations 20.10 19.71 20.10 20.08 20.00 20.00 19.96 19.96
Ab 11 83 59 12 7 5 6 59
An 0 16 40 1 0 0 0 38
Or 89 1 1 87 93 95 94 3
Tabulka C.1: smiSena zila Porici nad Sazavou - granitovy porfyr (pokraovani)

Sample msi1C ms1C msiC ms3_3 ms3_3 ms3_3 ms3_3

Analysis zakl zakl zakl inkluze zakl zakl zakl

Location Por at11 Por a9 Por el Pord 1 Por a4 Por b5 Por b6

Mineral plg fsp plg plg plg fsp plg

Sio2 63.63 65.57 67.93 60.32 61.91 63.80 64.18

Al203 22.83 18.57 19.86 24.67 22.48 18.99 23.43

FeO - - - 0.09 0.13 - -

BaO - 0.05 - 0.02 - 0.59 0.07

Ca0 3.65 - 2.50 5.94 4.25 - 1.59

Na20 9.62 0.70 9.17 7.85 9.19 0.78 9.64

K20 0.00 15.78 0.07 0.26 0.11 15.32 1.83

Total 99.72 100.68 99.52 99.16 98.07 99.48 100.73

Si 11.26 12.01 11.91 10.81 11.18 11.87 11.28

Al 4.76 4.01 4.10 5.21 4.78 4.16 4.85

Fe2 - - - 0.01 0.02 - -

Ba - 0.00 - 0.00 - 0.04 0.01

Ca 0.69 - 0.47 1.14 0.82 - 0.30

Na 3.30 0.25 3.12 2.73 3.22 0.28 3.29

K 0.00 3.69 0.02 0.06 0.03 3.64 0.41

Cations 20.01 19.96 19.61 19.97 20.05 20.04 20.14

Ab 83 6 87 70 79 7 82

An 17 0 13 29 20 0 8

Or 0 94 0 2 1 93 10
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Tabulka C.2: Oscilaéné zonalni vyrostlice, smiSena Zila Pofi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr
Sample ms1C ms1C ms1C ms1C ms1C ms1C ms1C
Analysis al a2 a3 a4 ab ab a8
Location Por lem Por Por Por Por Por Por stre
Mineral plg plg plg plg plg plg plg
Sio2 66.80 58.10 56.08 57.11 58.33 59.98 57.54
AI203 20.98 24.89 26.72 26.31 26.37 24.71 27.27
BaO 0.15 - - 0.13 - 0.23 0.03
Cao 3.20 6.67 8.38 7.92 7.87 6.04 8.66
Na20 9.04 7.11 6.34 6.63 7.05 7.59 7.03
K20 0.12 0.45 0.47 0.57 0.13 0.25 0.09
Total 100.29 97.21 98.00 98.65 99.76 98.79 100.62
Si 11.68 10.65 10.26 10.38 10.45 10.80 10.26
Al 4.32 5.37 5.76 5.63 5.56 5.24 5.73
Ba 0.01 - - 0.01 - 0.02 0.00
Ca 0.60 1.31 1.64 1.54 1.51 1.16 1.65
Na 3.07 2.53 2.25 2.34 2.45 2.65 2.43
K 0.03 0.10 0.11 0.13 0.03 0.06 0.02
Cations 19.71 19.97 20.03 20.04 20.00 19.94 20.10
Ab 83 64 56 58 61 68 59
An 16 33 41 39 38 30 40
Or 1 3 3 3 1 2 1
Tabulka C.3: smiSena Zila Pofici

nad Sazavou - mineta

Sample ms2-1 ms2-1

Analysis zakl zakl

Location Por a8 Por a8

Mineral fsp plg

Sio2 63.75 68.33

AI203 18.41 21.03

BaO - -

Ca0o 0.02 1.86

Na20 0.43 10.08

K20 15.50 0.03

Total 98.11 101.32

Si 11.97 11.78

Al 4.07 4.27

Ba - -

Ca 0.00 0.34

Na 0.16 3.37

K 3.71 0.01

Cations 19.92 19.77

Ab 4 91

An 0 9

Or 96 0
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Tabulka C.4: dioritovy porfyr Kamenny Ujezdec

Sample ms4_1 ms4_1 ms4_1 msé4_1 ms4_1 ms4_1 ms4_1 ms4_1
Analysis lem stred lem stred lem stred vyr zakl
Location Kam a 2 Kam a 1 Kam a 4 Kam a6 Kamc 2 Kam c 1 Kam b 4 Kam a 11
Mineral plg plg plg plg plg plg plg _plg
Sio2 52.83 54.43 45.24 47.79 56.95 60.10 44.34 52.94
Al203 28.70 27.24 33.68 32.67 26.78 23.46 33.49 27.94
FeO 0.72 0.24 0.48 0.29 0.13 0.26 0.33 0.41
BaO 0.44 - 0.12 0.13 - 0.08 - 0.26
CaO 12.38 10.59 17.61 13.96 10.56 6.10 17.84 11.19
Na20 4.45 5.28 1.37 1.88 5.38 8.17 1.26 4.81
K20 0.10 0.30 0.00 1.73 0.13 0.25 0.08 0.16
Total 99.61 98.08 98.49 98.45 99.94 98.41 97.34 97.71
Si 9.67 10.02 8.48 8.92 10.24 10.89 8.42 9.82
Al 6.19 5.90 7.44 7.18 5.67 5.01 7.49 6.11
Fe2 0.11 0.04 0.08 0.05 0.02 0.04 0.05 0.06
Ba 0.03 - 0.01 0.01 - 0.01 - 0.02
Ca 2.43 2.09 3.54 2.79 2.04 1.19 3.63 2.22
Na 1.58 1.88 0.50 0.68 1.87 2.87 0.46 1.73
K 0.02 0.07 0.00 0.41 0.03 0.06 0.02 0.04
Cations 20.06 20.00 20.05 20.04 19.87 20.06 20.07 20.02
Ab 39 47 12 18 48 70 11 43
An 60 52 88 72 52 29 88 56
Or 1 2 0 11 1 1 1 1
Tabulka C.5: mineta Nespeky

Sample ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1
Analysis zakl zakl zakl zakl zakl zakl zakl zakl
Location Nes b 13 Nes b 14 Nes b 15 Nes b 16 Nes b 21 Nes b 22 Nes c 15 Nes c 16
Mineral fsp fsp fsp fsp plg fsp fsp fsp
Sio2 64.64 65.57 64.66 65.16 67.42 64.12 66.78 65.12
Al203 18.25 19.03 18.28 18.29 19.74 18.16 20.27 18.46
FeO 0.28 0.16 0.18 0.14 - 0.16 0.03 -
BaO 0.47 0.19 0.78 0.27 0.05 0.11 - 0.45
Ca0 - 0.02 - - 0.87 0.11 1.54 -
Na20 0.40 0.71 0.45 0.57 10.93 0.62 10.65 0.33
K20 15.46 15.75 15.65 15.50 0.09 15.18 0.16 15.69
Total 99.50 101.43 100.00 99.93 99.10 98.47 99.43 100.05
Si 12.01 11.94 11.99 12.03 11.90 12.00 11.77 12.02
Al 3.99 4.08 3.99 3.98 4.10 4.00 421 4.01
Fe2 0.04 0.03 0.03 0.02 - 0.03 0.00 -
Ba 0.03 0.01 0.06 0.02 0.00 0.01 - 0.03
Ca - 0.00 - - 0.16 0.02 0.29 -
Na 0.14 0.25 0.16 0.20 3.74 0.22 3.64 0.12
K 3.66 3.66 3.70 3.65 0.02 3.63 0.04 3.69
Cations 19.92 19.98 19.99 19.92 19.93 19.92 19.95 19.91
Ab 4 6 4 5 95 6 92 3
An 0 0 0 0 4 1 7 0
Or 96 94 96 95 1 94 1 97
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Priloha D: Mikrosondové analyzy klinopyroxenu

Tabulka D.1: mineta Nespeky

Sample ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1 ms8_1
Analysis b1 str c 8 ja c1 str c2 lem c3 lem d1 str d 2 bil d3 tma
Location Nes Nes Nes Nes Nes Nes Nes Nes
Mineral pX pX pXx px pXx pX pX pX
Si02 54.25 53.72 54.18 54.58 55.29 55.18 53.24 54.66
TiO2 0.31 0.00 0.22 0.36 0.46 0.22 0.01 0.36
Al203 0.87 0.20 1.52 1.07 0.43 0.82 0.29 0.81
FeO 5.36 9.47 9.89 4.39 4.23 5.30 10.63 4.66
MnO 0.11 0.59 0.72 0.30 0.11 0.18 0.42 0.07
MgO 16.61 11.73 10.86 17.75 18.17 17.71 11.38 17.59
Cao 21.72 23.00 21.59 20.47 21.38 21.26 23.73 21.76
Na20 0.56 0.49 1.19 0.38 0.35 0.00 0.00 0.00
Total 99.78 99.21 100.16 99.29 100.42 100.67 99.69 99.91
Si 2.00 2.00 1.99 2.00 1.99 2.00 1.99 2.00
Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 0.03 0.01 0.03 0.03 0.04 0.07 0.05 0.02
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Fe2+ 0.16 0.34 0.14 0.29 0.16 0.30 0.13 0.13
Mn 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00
Mg 0.95 0.64 0.95 0.73 0.91 0.60 0.97 0.98
Ca 0.84 1.00 0.87 0.93 0.85 0.88 0.81 0.84
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.09 0.03 0.02
Total 4 4 4 4 4 4 4 4
Egirin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Jadeit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 0.03 0.02
Enstatit 0.48 0.32 0.48 0.36 0.45 0.30 0.48 0.49
Ferosilit 0.08 0.17 0.07 0.14 0.08 0.15 0.07 0.06
Wollastonit 0.40 0.48 0.42 0.44 0.42 0.43 0.40 0.41
- neméreno
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Priloha E: Anizotropie magnetické susceptibility

Tabulka E.1: smiSena Zila Pofiéi nad Sazavou - mineta

MS1
mean L F P P' T | dKigeo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
3.91E+03 [ 1.008 | 1.009 ] 1.017 | 1.017 | 0.073 178 47 74 12
4.01E+03 | 1.007 | 1.019| 1.026 | 1.027 | 0.443 193 57 68 21
3.81E+03 | 1.004 | 1.017 | 1.022 | 1.023 | 0.611 197 64 76 15
3.81E+03 | 1.003 ] 1.015]1.019| 1.02 | 0.659 171 45 66 15
4.10E+03 [ 1.002|1.016 ] 1.018 | 1.02 | 0.811 166 44 64 12
4.05E+03 [ 1.002]1.015|1.017 | 1.019 | 0.745 168 47 62 15
3.70E+03 | 1.002 ) 1.012| 1.015] 1.016 | 0.691 159 62 54 8
3.93E+03 | 1.004 | 1.009 | 1.012 | 1.013 | 0.435 157 54 54 9
3.85E+03 | 1.001]1.012| 1.013 | 1.014 | 0.859 175 68 54 12
4.03E+03 | 1.003]1.012| 1.015] 1.016 | 0.578 155 39 57 11
Tabulka E.2: smiSena zila Pofi¢i nad Sazavou - mineta
MS2
mean L F P P! T |dKigeo |iK1geo [ dK3geo | iK3geo |
3.82E+03 | 1.008 | 1.051 | 1.06 | 1.065 | 0.735 233 84 37 6
4.06E+03 [ 1.003 | 1.051 | 1.053 | 1.06 | 0.898 284 74 32 5
3.74E+03 | 1.007 | 1.036 | 1.042 | 1.046 | 0.685 343 86 207 3
4.01E+03 | 1.005]1.033|1.039| 1.042 | 0.717 313 83 203 3
413E+03 | 1.002 | 1.032 | 1.034 | 1.038 | 0.874 300 67 204 2
4.07E+03 | 1.01311.036| 1.05 | 1.052 | 0.452 305 85 206 1
4.04E+03 | 1.005]1.037|1.042]1.046 | 0.772 83 90 203 0
3.96E+03 [ 1.005]1.034 | 1.039 | 1.043 | 0.759 8 84 200 6
4 31E+03 | 1.02 | 1.036| 1.056 | 1.057 | 0.283 107 81 204 1
3.94E+03 [ 1.004 | 1.04 | 1.045| 1.049 | 0.807 39 84 198 6
Tabulka E.3: smiSena Zila Pofi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr
MS3
mean L F P P' T | dK1geo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
3.08E+03 | 1.01 1.01 1.02 | 1.02 | -0.002 246 88 151 0
2.63E+03 | 1.006 | 1.014| 1.02 | 1.021 | 0.433 249 70 345 2
2.75E+03 | 1.005(1.015| 1.02 | 1.021 | 0.463 263 55 171 2
2.63E+03 | 1.01 [1.014|1.023|1.024| 0.17 271 44 169 11
2.83E+03 | 1.012(1.025| 1.037 | 1.037 | 0.356 189 71 290 4
2.48E+03 | 1.016(1.015 1.031 | 1.031 | -0.041 192 60 288 4
2.66E+03 | 1.007 | 1.018 1.025] 1.026 | 0.463 246 57 132 15
2.34E+03 | 1.009|1.014|1.023|1.023 | 0.21 249 63 133 13
2.83E+03 | 1.012]1.0191.032|1.032( 0.21 239 75 141 2
2.86E+03 | 1.008|1.017]1.025]1.026 | 0.376 241 49 130 17
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Tabulka E.4: smisena zila Pofi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr

MS2-S

mean L F P P’ T | dK1geo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
2.19E+02 | 1.046 | 1.038 | 1.085| 1.086 | -0.091 127 58 12 15
2.18E+02 | 1.008 | 1.052 | 1.06 | 1.065| 0.741 296 30 28 3
2.01E+02 | 1.005|1.052 | 1.057 | 1.064 | 0.834 295 25 26 3
1.88E+02 [ 1.007 | 1.051 | 1.058 | 1.064 | 0.763 295 40 31 7
2.05E+02 | 1.008 | 1.048 | 1.056 | 1.061 | 0.705 126 56 216 0
2.50E+02 | 1.002|1.058 | 1.061 | 1.069 | 0.928 315 6 45 0
1.92E+02 [ 1.005|1.052 | 1.058 | 1.064 | 0.822 307 27 216 1
2.11E+02 | 1.006 | 1.046 | 1.052| 1.057 | 0.76 131 48 225 4
2.21E+02 | 1.04 | 1.052]1.094|1.094| 0.133 136 55 43 2
2.61E+02 | 1.002{1.058 | 1.06 [ 1.069| 0.941 311 14 220 1

Tabulka E.5: smiSena zila PofFi¢i nad Sazavou - granitovy porfyr

MS3-S

mean L F P P’ T | dKigeo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
1.76E+02 [ 1.045]1.102 | 1.152 ] 1.156 | 0.378 172 57 302 23
1.46E+02 | 1.005]1.021 [ 1.026 | 1.028 | 0.625 234 41 339 16
1.71E+02 | 1.015]1.016 | 1.031 | 1.031 | 0.045 266 15 359 10
1.63E+02 [ 1.0111.014 ] 1.025| 1.025 | 0.091 257 32 352 7
1.50E+02 | 1.0121.018| 1.03 | 1.03 | 0.186 238 52 352 17
1.50E+02 [1.009| 1.02 | 1.029| 1.03 | 0.36 277 69 20 5
1.58E+02 [ 1.012|1.014 | 1.026 | 1.026 | 0.086 171 78 11 11
1.74E+02 [ 1.039]1.065| 1.107 | 1.108 | 0.252 159 57 351 33
1.68E+02 | 1.02 | 1.049| 1.07 | 1.072| 0.424 147 57 15 24
1.56E+02 [ 1.006 | 1.021 | 1.028 | 1.029 | 0.541 289 65 19 0

Tabulka E.6: Kamenny Ujezdec - lamprofyricka kontaktni zona
MS4

mean L F P P’ T [dK1geo|iK1geo | dK3geo | iK3geo |
6.58E+03 |1.008] 1.026 | 1.034 | 1.036 | 0.51 329 23 226 28
6.80E+03 [1.009( 1.024 | 1.034 | 1.035 [ 0.446 331 20 228 31
5.94E+03 | 1.01 [ 1.022 | 1.032 | 1.032 | 0.392 332 23 227 31
6.69E+03 |1.008] 1.018 | 1.026 | 1.027 | 0.354 332 22 228 30
5.97E+03 |1.008( 1.018 | 1.026 | 1.027 | 0.351 336 23 232 30
5.41E+03 |1.008| 1.019 | 1.027 | 1.027 [ 0.397 339 20 238 28
6.15E+03 |1.008( 1.021 | 1.028 | 1.029 | 0.458 336 19 236 28
5.62E+03 |1.008| 1.017 | 1.024 | 1.025 [0.375 333 23 232 26
6.58E+03 |1.007( 1.025 | 1.032 | 1.034 [ 0.559 334 22 231 29
6.32E+03 |1.008| 1.024 | 1.033 | 1.034 [0.495 336 16 238 26
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Tabulka E.7: Kamenny Ujezdec - granodioritovy porfyr

MS5
mean L F P P' T [dK1geo [iK1geo | dK3geo | iK3geo |
4.93E+03 [ 1.006 | 1.014 | 1.02 | 1.02 | 0.374 112 8 207 33
4.90E+03 1 1.011]1.012{1.013 | 0.928 86 44 215 33
4.80E+03 [ 1.001|1.012|1.0141.015| 0.793 91 46 220 32
4.85E+03 | 1.0021.0111.013|1.014 | 0.675 94 47 221 29
5.00E+03 | 1.00211.011]1.013 | 1.014 | 0.743 134 39 244 24
4.83E+03 | 1.002{1.011|1.013 | 1.014 | 0.748 66 63 249 27
4.47E+03 [ 1.001 [ 1.011}1.013 | 1.014 | 0.772 45 62 241 28
4 95E+03 [ 1.001 | 1.012| 1.013 | 1.014 | 0.846 129 41 244 26
4.90E+03 | 1.002 1.01 | 1.013 | 1.013| 0.661 108 57 245 25
4.93E+03 [1.002|1.011]1.013]1.014 [ 0.651 70 63 246 27
Tabulka E.8: Kamenny Ujezdec - granodioritovy porfyr
MS6
mean L F P P' T [dK1geo |iK1geo | dK3geo | iK3geo
3.38E+03 | 1.003|1.015]1.017 | 1.019 | 0.708 97 47 227 31
3.34E+03 | 1.004 | 1.017 | 1.022 | 1.023 | 0.583 121 18 224 34
3.42E+03 1 1.017]1.017| 1.02 | 0.981 49 58 226 32
3.29E+03 [ 1.005]1.011}1.016|1.016 | 0.41 106 40 221 26
3.10E+03 | 1.005|1.016 | 1.021 | 1.022 | 0.56 120 22 227 37
3.27E+03 | 1.003|1.015]1.018 | 1.019 | 0.655 332 43 221 21
3.50E+03 1 1.023]11.023 [ 1.026 | 0.96 327 31 222 23
3.53E+03 | 1.002|1.017|1.019|1.021 | 0.786 119 26 224 28
3.47E+03 [ 1.014|1.019|1.033|1.033 | 0.128 0 61 241 15
3.31E+03 | 1.001 | 1.02 | 1.021 [ 1.024 | 0.888 323 19 225 20
Tabulka E.9: mineta B Nespeky
MS7
mean L F P P' T [dK1geo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
6.21E+03 | 1.01 | 1.006 [ 1.016 | 1.016 | -0.252 215 43 100 24
5.84E+03 | 1.005]1.009 | 1.014 | 1.015| 0.266 208 32 88 39
5.68E+03 | 1.007 | 1.007 | 1.014 | 1.014 | 0.035 193 45 75 25
6.00E+03 | 1.004 { 1.012[1.016 ] 1.016 [ 0.54 216 40 86 38
Tabulka E.10: mineta B Nespeky
MS8
mean L F P P' T [dK1geo |iK1geo [ dK3geo | iK3geo |
5.98E+03 | 1.003 | 1.028 | 1.031 | 1.034 | 0.835 263 71 35 13
5.89E+03 | 1.003 | 1.027 | 1.031 | 1.034 | 0.786 278 69 42 13
5.77E+03 | 1.003 | 1.025| 1.027 | 1.03 | 0.79 304 53 56 16
5.95E+03 | 1.009 | 1.02 | 1.029 | 1.03 | 0.361 240 73 62 17
5.71E+03 | 1.004 | 1.024 | 1.028 | 1.03 | 0.683 313 43 65 22
5.95E+03 | 1.004 | 1.023 | 1.028 | 1.03 | 0.684 323 31 69 25
5.97E+03 | 1.005 [ 1.024 [ 1.029 | 1.031 | 0.647 317 38 65 22
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Tabulka E.11: mineta B Nespeky

MS7-K

mean L F P P’ T |dK1geo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
4.24E+02 {1.008 | 1.014 | 1.022 | 1.022 | 0.267 320 82 55 1
3.65E+02 [ 1.006 | 1.018 | 1.024 | 1.025 | 0.487 188 42 283 5
4.15E+02 [ 1.005]1.026 | 1.032 | 1.034 | 0.675 178 57 270 1
3.87E+02 [ 1.002 | 1.016 | 1.018 | 1.02 | 0.762 198 66 312 10
3.35E+02 [ 1.011 | 1.004 | 1.014 | 1.015| -0.462 225 53 41 37
3.59E+02 [ 1.004 | 1.018 | 1.022 | 1.024 | 0.626 295 53 120 37
3.52E+02 [ 1.003 | 1.015]1.019| 1.02 | 0.665 204 59 99 9
3.45E+02 | 1.008 | 1.007 | 1.015] 1.015| -0.03 254 54 124 26
3.60E+02 [ 1.003 | 1.014|1.017 | 1.018| 0.665 273 59 115 29
3.72E+02 [ 1.009 ] 1.006 | 1.015] 1.015| -0.19 235 40 125 21

Tabulka E.12: mineta B Nespeky

MS8-S

mean L F P P’ T dKigeo iK1geo dK3geo iK3geo |
3.66E+02 [ 1.014 | 1.004 | 1.018 | 1.019 | -0.538 280 5 173 75
3.90E+02 | 1.009 | 1.013 | 1.023 | 1.023 | 0.202 31 63 229 26
3.51E+02 [ 1.009 | 1.007 | 1.015] 1.015| -0.139 287 13 36 53
4.05E+02 [ 1.003| 1.02 | 1.023|1.025| 0.723 39 47 233 42
4.21E+02 | 1.001 | 1.018 | 1.019|1.021 | 0.916 53 19 206 69
3.64E+02 [ 1.004 | 1.011|1.015]1.015| 0.519 62 16 223 73
3.70E+02 [ 1.004 | 1.021 | 1.025 | 1.027 | 0.653 49 50 269 32
3.83E+02 | 1.007 | 1.016 | 1.023 | 1.024 | 0.407 53 17 272 69
3.79E+02 | 1.002 | 1.021 | 1.023 | 1.025| 0.809 35 13 241 76
3.87E+02 | 1.017[1.022]| 1.04 | 1.04 | 0.125 84 63 245 26

Tabulka E.13: mineta A Nespeky

MS10

mean L F P P’ T dK1geo iKigeo dK3geo iK3geo |
2.45E+02 | 1.006 | 1.018 | 1.024 | 1.025 | 0.526 114 31 340 49
2.25E+02 | 1.005( 1.022]1.027 | 1.029 | 0.629 140 35 336 54
2.42E+02 | 1.006 | 1.02 | 1.026 | 1.027 | 0.556 145 40 335 50
2.48E+02 | 1.004 | 1.026 | 1.03 | 1.033| 0.716 122 35 312 55
2.31E+02 | 1.006 | 1.022 | 1.028 | 1.03 | 0.574 103 26 319 59
2.31E+02 | 1.006 | 1.02 | 1.027 | 1.028 | 0.535 106 31 317 55
2.53E+02 | 1.005| 1.019]1.024 | 1.026 | 0.607 132 37 315 53
2.44E+02 | 1.005| 1.02 | 1.025] 1.027 | 0.603 122 37 311 53
2.42E+02 | 1.006 | 1.023 | 1.03 | 1.031 | 0.558 135 36 315 54
2.40E+02 | 1.005{1.023]1.028 | 1.03 | 0.611 131 36 320 54
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Tabulka E.14: mineta A Nespeky
MS11

mean L F P P' T dKigeo iKigeo dK3geo iK3geo |
2.35E+02 | 1.007 | 1.025 1.032 | 1.034 | 0.574 | 130 25 226 12
2.61E+02 | 1.007 | 1.027 | 1.035]1.037 | 0.578 | 136 35 228 3
2.69E+02 | 1.007 | 1.022 | 1.029 | 1.031 | 0.545 | 126 37 226 13
2.49E+02 | 1.007 | 1.027 | 1.034 | 1.036 | 0.602 | 147 31 239 3
2.52E+02 | 1.006 | 1.03 [ 1.0361.039|0.639 | 150 31 241 2
2.56E+02 | 1.005]1.029 ] 1.035]1.038 [ 0.682 | 148 47 243 5
2.60E+02 | 1.006 | 1.025| 1.031 [ 1.033 | 0.63 156 30 249 6
2.58E+02 | 1.01 [ 1.03 | 1.04 [1.042)|0.499| 150 34 243 5
2.40E+02 [ 1.009 | 1.018 [ 1.027 [ 1.028 | 0.321 | 158 24 255 17
2.59E+02 | 1.007 | 1.026 [ 1.033 [ 1.035| 0.587 | 157 21 249 7

Tabulka E.15: mineta A Nespeky

MS12

mean L F P P' T [dK1geo |iK1geo | dK3geo | iK3geo |
2.39E+02 | 1.005|1.022 (1.028 [ 1.029 | 0.618 | 143 16 53 1
2.45E+02 | 1.01 [1.019(1.029 | 1.029|0.315( 133 35 227 6
2.21E+02 | 1.005|1.021 [ 1.026 [ 1.028 | 0.624 | 144 1 237 13
2.26E+02 | 1.004 | 1.022 ( 1.025 | 1.028 [ 0.696 | 141 18 231 2
2.40E+02 | 1.002 | 1.021 | 1.022 | 1.025 | 0.851 | 138 40 229 2
2.31E+02 | 1.003 [ 1.022 ( 1.025 (1.027 | 0.726 [ 126 33 219 5
2.08E+02 | 1.005| 1.02 | 1.025]1.027  0.61 128 22 218 1
2.46E+02 | 1.005]1.021 | 1.027 | 1.028 | 0.583 | 127 19 220 8
2.33E+02 | 1.004 | 1.022 ( 1.026 | 1.028 [ 0.67 116 34 211 7
2.34E+02 {1.005]1.021 {1.025[1.027| 0639 [ 119 30 211 4

mean - celkovd magnetickd susceptibilita, L - magnetickd lineace, F - magnetickd foliace, P - stupen
anizotropie, P’ - korigovany stuper anizotropie, T - tvarovy parametr.

dKl1geo, iK1geo, dK3geo, iK3geo - deklinace a inklinace v geografickych soufadnicich os KI a K3 AMS
elipsoidu.
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Priloha F: polové diagramy metody EBSD

Obr. F1. Lokalita PoFi¢i n.S. Vzorek MS2, okraj smiSené Zily, mineta. Kontury pélt ploch: a) amfibolu, b)
biotitu, ¢) ortoklasu, d) albitu. {100}, {010}, {001} jsou orientace krystalografickych smérd mineralt.
Magneticka stavba je zobrazena Sipkou. Projekce na spodni polokouli.
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Obr. F2. Lokalita PoFi¢i n.S. Vzorek MS3 stied granitového porfyru. Kontury p6li ploch: a) amfibolu, b)
biotitu, c¢) ortoklasu, d) oligoklasu. {100}, {010}, {001} jsou orientace krystalografickych smé&rti minerald.
Magneticka stavba je zobrazena Sipkou. Projekce na spodni polokouli.
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a)

Obr. F3. Lokalita Kamenny Ujezdec. Vzorek MS4, okraj granodioritového porfyru. Kontury polh ploch:
amfibolu, b) biotitu, ¢) andezinu. {100}, {010}, {001} jsou orientace krystalografickych sméri mineralt.
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Magneticka stavba je zobrazena Sipkou. Projekce na spodni polokouli.
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Obr. F4. Lokalita Kamenny Ujezdec. Vzorek MS6, stfed granodioritového porfyru. Kontury poli ploch: a)
biotitu, b) ortoklasu, ¢) andezinu. {100}, {010}, {001} jsou orientace krystalografickych smér minerald.
Magnetick4 stavba je zobrazena Sipkou. Projekce na spodni polokouli.
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