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Abstrakt

Zilné roje asociované se stfedoteskym plutonickym komplexem (SPK) variského stafi na
rozhrani tepelsko-barrandienské a moldanubické jednotky Ceského masivu piedstavuji jeden z velmi
zajimavych geologickych jevii. Svou Cetnosti a latkovou variabilitou nemaji srovnatelnou obdobu v

celych evropskych variscidach.

Predkladana prace je zaméfena na studium zilnych hornin v oblasti severovychodnich
vybézkli SPK v geologicky komplikovaném uzemi s Casto deformovanymi granitoidy, kontaktné
metamorfovanymi sedimenty i magmatity tzv. metamorfovanych ostrovil (reliktd stropu SPK)
S riznym stafim protolitt, deformovanymi bazickymi horninami nejasného pivodu a stafi, zapadné

od hranice nejsevernéjsi ¢asti moldanubika, ktera je sama o sobé¢ tektonicky problematicka.

Studované lokality jsou roztrouSeny v uzemi vychodné¢ od Senohrab (jv. od Prahy) na
pravém (severnim) biechu feky Sdzavy po jv. okoli Stiibrné Skalice. V tomto uzemi vystupuji
pocetné zilné horniny S ptevahou gabrovych az tonalitovych porfyrt, doprovazené lamprofyry a
ojedinéle se vyskytujicimi nesporn€¢ mladSimi porfyry syenitovymi, kterym byla pro odlisné stari

vénovana jen okrajova pozornost.

Specifickym rysem gabrovych az tonalitovych porfyri je pfitomnost rozmanitych druhd
amfibolt, které byly proto studovany velmi podrobn¢. Na zakladé mikroskopického pozorovani a
detailniho studia chemického slozeni jednotlivych druhG amfibold byla sestavena krystalizacni
sukcese skladajici se ze dvou vyvojovych trendd zahrnujicich fazi (i) magmatickou, (ii) subsolidovou
Sprvnimi projevy rekrystalizacnich pochodd a (iii) postmagmatickou/metamorfni s ¢etnymi
rekrystalizaénimi znaky. Metodou amfibolové termobarometrie byly témto trendim pfifazeny
priblizné teplotné-tlakové podminky, pfestoZze moznosti aplikace publikovanych metod a rovnic jsou
pro vétsinu studovanych vzorkli zna¢né limitované. Pro prvni vyvojovy trend amfibold, tykajici se
gabrovych porfyrt, jsou charakteristické vyssi pocateéni podminky krystalizace s teplotou ~900°C a
tlakem ~3,5 kbar. Druhy vyvojovy trend, zahrnujici hlavné¢ amfiboly tonalitovych porfyru, je

charakterizovan pocatecnimi krystalizacnimi podminkami pti ~800°C a ~1,5 kbar.

Gabrové az tonalitové porfyry jsou vapenatoalkalické povahy (ptrestoze v nékterych
diagramech spadaji i mezi tholeiitické). Latkové jsou do vysoké miry paralelou k bazickym i
intermedidlnim az acidnim plutonitim sazavské suity, pfestoze geologickym vystupovanim jsou o
néco mlad$i nez tyto plutonity a celkové variace plutoniti jsou na rozdil od téchto zil

komplikovanéjsi diky pfitomnosti kumulatovych hornin.

Ve svém geochemickém zdznamu nesou zily gabrovych az tonalitovych porfyri a
asociovanych hornin spise lamprofyrickych velmi silné znaky magmat, spjatych se suprasubdukcnim
prostiedim (typické vysoké poméry LILE/HFSE, zejména vSak velmi vysoké poméry Th/Ta, které

nelze jinak interpretovat).



Omezeny pocet celkovych horninovych analyz zrtznych zil neumoziiuje jednoznacné
interpretace magmatického vyvoje, ktery ziejmé nebyl ve vSech porcich magmat jednotny. Zda se
vsak, Ze tonalitové porfyry nejsou pfimym vysledkem frakcionace magmat gabrovych porfyrt a Ze

maficky spessartit pies fadu podobnych geochemickych ryst s gabrovymi porfyry ptedstavuje

e 24

V celé oblasti a v celém spektru vapenatoalkalickych zilnych hornin je patrno deformacni

postizeni a znaky ¢aste¢né metamorfni rekrystalizace, diive dokumentované hlavng na plutonitech.

V gabrovych i tonalitovych porfyrech lze vrcholové podminky caste¢né metamorfni
rekrystalizace (ktera jen dopliiuje a modifikuje pfevazné zachovalé magmatické mineralni asociace)
fadit k amfibolitové facii, ¢emuz teplotné¢ odpovidaji i projevy krystaloplastické deformace,
zaznamenané na plagioklasu a kfemeni. V magmatickych horninach (na rozdil od horninovych
komplexti kontaktné metamorfovanych ,,ostrovii) naproti tomu prakticky chybi projevy vzniku
typickych mineralnich asociaci facie zelenych biidlic nebo srovnatelné nizkych podminek kontaktni
metamorfoézy za dostatku vody. Moznym vysvétlenim deformaci a metamorfézy magmatickych
hornin celé oblasti ptilehlé k zdpadni hranici moldanubika miize byt variska exhumace horkych, ale
jiz do znaéné miry dehydratovanych horninovych komplexii moldanubika v ¢ase po intruzich

plutonitt sazavske suity, ktera je v rdmci SPK nejstarsi.



Abstract

Variscan dike swarms associated with the Central Bohemian Plutonic Complex (CBPC) at
the boundary between the Tepla-Barrandian and Moldanubian Units of the Bohemian Massif
represent one of the most interesting geological phenomena. Frequency of dykes and their chemical
variability do not have any comparable analogy in the whole European Variscides.

This work is focused on the study of dyke rocks in the NE periphery of CBPC in
geologically very complicated area with intrusions of predominantly deformed granitoids, contact
metamorphosed sediments and magmatic rocks of ,,Islet Zone* with different protolith ages (forming
remnants of the original roof of CBPC), deformed basic rocks of uncertain origin and age. The area
extends up to the western boundary of the northernmost part of the Moldanubian high-grade

metamorphic complex, the boundary itself being also tectonically problematic.

Several localities with dyke rocks under study are situated in the area east of Senohraby (SE
of Prague), on the northern side (right coast) of the Sézava river, and extend up to the area of
Stiibrna Skalice. This area is rich in dykes of gabbro to diorite porphyry accompanied in some places
with tonalite (rarely quartz diorite) porphyry and more rarely with amphibole lamprophyres
(spessartite). Significantly younger dykes of syenite porphyry (microsyenite) were studied only

marginally.

The specific feature of both gabbro and tonalite porphyries is presence of many types of
amphiboles, which have been studied in detail. On the base of both microscopic and detail
microprobe study origin of various amphibole compositions were attributed to conditions of (i)
magmatic crystallization (early for amphibole phenocrysts to late for some amphibole in the
groundmass), (ii) early subsolidus stage with the first occurrence of recrystallization processes, and

(iii) post-magmatic to metamorphic overprint or partial recrystallization.

On the base of amphibole thermobarometry we have found approximately pressure-
temperature conditions for some types of amphiboles. Application to all varieties is impossible due
to the whole-rock chemistry, too specific compositions of some amphibole varieties, and other
restrictions given by the authors of individual methods. Nevertheless, two trends of amphibole
evolution were established, the first from temperatures about 900°C and pressure about 3,5 kbar in

gabbro porphyries, the second from about 800°C and pressure about 1,5 kbar in tonalite porphyries.

Gabbro to tonalite porphyries are calc-alkaline (though transitional to tholeiitic in some old
discrimination diagrams). These rocks are generally similar to mafic to intermediate to acid plutonic
rocks of the calc-alkaline Sazava Suite (the oldest member of CBPC), geologically being somewhat

younger as the dykes intruded rocks including the plutonic members of the Sazava Suite itself.



The geochemical record of these dikes shows very strong affinity to the supra-subduction
conditions and their origin cannot be interpreted in any other ways. The most strong arguments are
high ratios of some LILE/HFSE trace and minor elements and unusually high Th/Ta ratios typical
both for gabbro and tonalite porphyries and rather extreme in spessartite.

A limited number of whole-rock analyses from different and scattered dykes does not allow
unambiguous interpretations of magmatic evolution of individual pulses. However, it is quite clear
that tonalite porphyries are not any direct results of the magma fractionation of gabbro porphyry
magma, and mafic spessartite represents some different portion the more mafic and primitive magma
that originated and evolved quite separately. Gabbroic and tonalitic magmas of the dykes under study
originated from different sources and their evolution (fractionation, perhaps accompanied by mixing)

took place separately.

The signs of deformation and partly metamorphic recrystallization, earlier documented
mainly in plutonic rocks of the area, are observable also in the calc-alkaline dyke rocks rea but are

rather weak.

The peak conditions of partial metamorphic recrystallization of gabbro and tonalite
porphyries (which only accompanies and modifies largely preserved igneous mineral assemblages)
may be assigned to conditions of the amphibolite facies, which corresponds with the temperature
scale of recorded deformation of plagioclase and quartz. No signs of formation of typical mineral
associations of the greenschist facies, or comparatively low contact-metamorphic conditions with
relatively significant amounts of water, were observed. A possible but still uncertified cause of the
weak deformation and weak but relatively high-temperature overprint of igneous rocks in the whole
area adjacent to the western boundary of the high-grade Moldanubian metamorphic complex could
be the Variscan exhumation of hot, already to significant degree dehydrated rocks complexes of the

Moldanubian Unit after intrusions of plutonic rocks of the Sazava Suite.
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Pouzité zkratky

Ab albitova komponenta

Al Al"/Alyy, Al-hodnota

Al celkovy obsah Al v atomech na vzorcovou jednotku

An anortitova komponenta

apfu atomt na vzorcovou jednotku (atoms per formula unit)

ASI aluminium saturation index, Al,03/(Ca0O + Na,O + K,0) v molarnich hodnotach, mira
nasycenosti hlinikem

Cn celsianova komponenta

En enstatitova komponenta

Fs ferrosilitova komponenta

hmot. %  hmotnostni procento

Knm (ky + ko + k3)/3, celkova primérna susceptibilita
mg 100 Mg/(Mg + Feyy), mira relativni hofeénatosti v atomovych hodnotach
Nag obsah sodiku na pozici B ve vzorci amfibolu

(Na+K)a obsah sodiku a drsaliku na pozici A ve vzorci amfibolu

Or ortoklasova komponenta

P K4/Ks, stupefi anizotropie

Ps 100 x Fe**/(Fe** + Al), teoreticka pistacitova komponenta

T (2n2- ng - n3)/(ng - n3), tvarovy parametr

Wo wollastonitova komponenta

XFe Fe/(Fe+Mg), Fe-hodnota

XMg Mg/(Mg+Fe), Mg-hodnota, v ptipadé klasifikace pyroxend, slid a chloritt
XMg Mg/(Mg+Fe*"), Mg-hodnota, v piipadé klasifikace amfiboli
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1 UvoDp
1.1  Sirsi geologicky ramec studované problematiky

Evropské Variscidy jsou soucasti mohutného orogenniho pasma, které vzniklo béhem
devonu a karbonu slozitou kolizi mezi Gondwanou na jihu a Laurussii na severu. Dochazelo pii tom
fadou dil¢ich subdukci a naslednych kolizi k akreci mikrokontinentt, dfive oddélenych od severniho
okraje Gondwany, takZe celkova rekonstrukce vyvoje orogénu je velmi komplikovana a v mnoha

dil¢ich otazkach dosud nejasna.

Cesky masiv je nejvétsi vychozovou oblasti evropskych Variscid a ma proto kli¢ovou roli
pro poznani tektonického vyvoje celého variského orogenniho pasma. Sklada se z vétSiho poctu
lithotektonickych jednotek, z nichz zakladnimi jsou jednotky (resp. podle rtiznych autord domény,
terany, oblasti) saxothuringicka, tepelsko-barrandienska (TBU), moldanubicka (MU) a
brunovistulicka (shrnuti viz napf. Franke 2000; Schulmann et al. 2009; Zak et al. 2014). Podle tohoto
pojeti maji MU a TBU samostatné postaveni, zatimco podle nékterych nazori jsou moldanubickd a
tepelsko-barrandienska jednotka spoleéné soucasti moldanubické zény variského orogénu (napf.

Dallmeyer et al. 1995).

Moldanubicka jednotka sestava ze siln¢ regionalné metamorfovanych a z velké casti i
migmatitizovanych horninovych komplexi, jejichz sedimentarni a magmatické protolity maji rizné

stari od paleoproterozoika po spodni paleozoikum.

TBU zahrnuje pfevazné proti MU méné metamorfované vulkanosedimentarni komplexy
neoproterozoického stari, pronikané na nékterych mistech granitoidnimi intruzemi (stafi od
svrchniho kambria po devon) a fadou drobnych bazickych intruzi nedatovanych. Na neoproterozoiku
lezi zvrasnéné, ale nemetamorfované sedimentarni horniny a také vulkanity spodniho paleozoika

Vv barrandienské synklinale a dil¢ich reliktech v okoli (obr. 1-1).

Prestoze se problematikou variského sestaveni a vyvoje Ceského masivu uz zabyvala dlouha
fada autord, je zde stale fada nevyfeSenych problémul a kontroverznich nazorti. Mezi nedotfesené
kritické problémy patfi napt. lokalizace a orientace zony ¢i zon devonsko-karbonské subdukce, ale

také povaha a role tektonické hranice mezi TBU a MU.

Toto rozhrani mezi tepelsko-barrandienskou a moldanubickou jednotkou, vyznacujici se
strmym gravimetrickym gradientem, je v literatufe rizné oznacovano jako stiedoCeska stfizna zona
(Rajlich 1988), stiedoceska sutura, nebo dokonce dosti problematicky jako gfohlska sutura (Franke
2006); zaroven se tomuto rozhrani pficita dosti rozmanita role a kinematicky charakter (srov. napft.
Rajlich 1988; Pitra et al. 1999). Nesporny je ale fakt, Ze toto vyznamné tektonické rozhrani béhem

variské orogeneze vyuzily k intruzim objemné porce granitoidnich a v mensi mife i mafickych
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magmat, z nichz byl v nékolika hlavnich a fad¢ dil¢ich magmatickych pulzi vytvoren stfedocesky
plutonicky komplex (SPK; napt. Holub et al. 1997a, b; Zak et al. 2014).

Plutonity SPK, doprovdzené velmi hojnymi Zzilnymi horninami, svym geochemickym

charakterem pfevazné odpovidaji intruzivnim ¢lenim magmatickych oblouki nad subdukénimi

zénami (Holub et al. 1997a; Schulmann et al. 2009; Zak et al. 2005, 2012, 2014).
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Obr. 1-1 Zjednodusena geologicka mapa Ceského masivu (upraveno podle Frankeho 2000).

Granitoidy a dalsi plutonity SPK pfedstavuji nékolik pfirozenych skupin (obr. 1-2), lisicich
se navzajem geochemickymi charakteristikami a stafim (napf. Holub 1991, Holub et al. 19973, b;
Janousek et al. 1995). Nejdulezitéjsi jsou v potadi podle rostoucich obsahii drasliku a zaroven
klesajiciho stafi tyto:

(1) skupina biotit-amfibolického tonalitu az amfibol-biotitického granodioritu sazavského
typu a sdruzenych mafickych hornin (gaber az kvarcdioritl), s charakterem véapenatoalkalickych az
mirn¢ K-bohatych vépenatoalkalickych magmat, tvofici dohromady skupinu CA podle Holuba
(1991, 1997a) nebo tzv. sazavskou suitu podle Janouska et al. (1995, 2004). Granitoidy sazavského
typu reprezentuji nejstar$i datovanou intruzi SPK (cca 354 mil. let, Janousek a Gerdes 2003),

nepocitame-li K SPK deformované a rekrystalizované ortoruly ve zbytcich jeho stropu.

(2) skupina amfibol-biotitickych granodioritl (podruzné az granitll) tradi¢né rozliSovanych
typt blatenského, ¢ervenského, kozarovického atd. s chemismem K-bohatych vapenatoalkalickych

az SoSonitickych granitoidti, sdruzena s podruzné =zastoupenymi monzonitickymi mafickymi
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plutonity vyrazné SoSonitického (K-bohatého) slozeni (skupina HK podle Holuba 1991, blatenska
suita podle Janouska et al. 1995). Blatenska suita je mladsi nez sazavska a typické stafi, stanovené na
blatenském granodioritu, je zhruba 346 Ma (Holub et al. 1997b; Janousek et al. 2010). Horniny této
suity pfi jv. kontaktu SPK (hlavn€ cCervensky granodiorit) krystalizovaly v dobé exhumace

moldanubika (Janousek et al. 2010; Zak et al. 2011, 2014).

13° 30 14° 14° 30"
— 50° |:| Gr (HK-1) group (Marginal and Nyrsko types) ﬁO\P&\ _
|:| CA group (Sazava type) P&L‘?*P‘
AN

mafic rocks (CA and HK) P O
% CaG group “?’?\’ °
[ ] HK (HK-2) group (Blatna, Kozérovice etc.)
- UK group
- KMgG group
- AlIG group
I:I leucogranites

Obr. 1-2 Plo$né rozsifeni plutonickych hornin riznych geochemickych skupin v ramci
stfedo¢eského plutonického komplexu. Upraveno podle Holuba et al. (1997a).

(3) skupina durbachitickych a dalSich siln¢ draselnych az ultradraselnych plutonitd
(melasyeniti az melagranitil) abnormalné bohatych hoic¢ikem, mezi néz patfi amfibol-biotitické
horniny typu Certovo biemeno, dvoupyroxen-biotitické horniny typu taborského ,,syenitu a drobna
vysoce maficka télesa; tyto horniny tvoii skupinu UK podle Holuba (1991, 1997a, b) &i suitu Certova
bfemene podle Janouska et al. (1995). Intruze magmat této skupiny jsou mladsi nez vyznamna etapa
exhumace moldanubika v exokontaktu SPK (Zak et al. 2012, 2014) a jejich staii se pohybuje od cca
343-340 Ma (Holub et al. 1997b) az po cca 335 Ma (taborsky ,,syenit™, Janousek a Gerdes 2003).

Dalsi skupiny pfedstavuji K a Mg bohaté granity (MgG - sedl¢ansky, ficansky), granitoidy
bohaté Al (AlG - marSovicky, kozlovicky) a také leukogranity drobnych masivkl a zil. Nékteré

horninové typy vsak nelze bez problému zaradit. Tradi¢n€ vyclenovany ,,beneSovsky typ* zahrnuje
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granitoidy velmi variabilni, podle geochemickych kritérii patfici k riznym skupindm, vedle
leukogranitli a podruzné i granitoidii CA s vyznamnym zastoupenim skupiny HK a také UK (napf.
Holub 2005). Tzv. benesovsky typ ¢i granodiorit tak vlastn€ neni svou podstatou definovan a jeho

rozliSovani bylo omylem.

Plutonity jsou v prostoru SPK doprovazené a pronikané obrovskym poétem horninovych zil
a celych zilnych roji velmi variabilniho petrografického i geochemického slozeni. Jejich velmi
rozmanity geochemicky charakter svédcCici o variabilit€¢ plastovych i korovych zdroji téchto porci

magmat (strucny piehled viz napt. Holub 1999, 2007).

X6

Na horninach stfedoceského plutonického komplexu (SPK) jsou v tzv. ,,ostrovni zoné
(Kettner 1930) vyznamné zachovany zbytky stropu variskych plutoniti. Dil¢i ,,metamorfované
ostrovy* (obr. 1-3) pfedstavuji soubory kontaktné a vétSinou pted tim i regionalné metamorfovanych
sedimentll a ve vyznamné mite i vulkanitl a subvulkanitii neoproterozoika vcetné tzv. jilovského
pasma, kontaktné metamorfovanych sedimentd spodniho paleozoika (napt. Chlupa¢ 1989; Kachlik
1992) a také deformovanych granitoidii (netypickych ortorul) devonského staii (Kosler et al. 1994;
Zéak et al. 2012).

hranice plutonu

- starsi paleozoikum ostrovni zény

0 —

|:| svrchni proterozoikum Berounka
- migmatitizované svrchni proterozoikum
- jilovské pasmo a metavulkanity

I:I horniny ortorulového typu

Obr. 1-3 Geologicka mapa metamorfovanych ostrovil na stfedo¢eském plutonu (upraveno
podle Dudek in Misaf et al. 1983). Metamorfované ostrovy: T - tehovsky, V - vodéradsko-
zvanovicky, O - ondiejovsky, Ch - choceradsky, C - &eréansky, N - netvoficko-
neveklovsky, S - suchdolsky, SK - sedlcansko-krasnohorsky, M - mirovicky, K-
kasejovicky.
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1.2  Lokalizace a geologicka stavba studovaného izemi

Studovana oblast se nachazi jihovychodn¢ od Prahy na pravém (severnim) brehu feky
Sazavy mezi obcemi Senohraby na zapadé, Zvanovice na severu, Stfibrna Skalice véetné osady
Marjanka na vychod¢é a Chocerady na jihu. Vyznamnou obci v tomto typicky rekreacnim tzemi je

Ondfejov s nejvyssim poctem stalych obyvatel.

Vymezené uzemi lezi v severovychodnim cipu Geologické mapy CSSR 1 : 200 000, list M-
33-XXI Tabor a spada do jizni ¢asti mapového listu Geologické mapy 1 : 50 000 13-31 (Ricany)
S nepatrym piesahem do severniho okraje listu 13-33 (Benesov).

V tomto izemi (viz obr. 1-4) se plutonické horniny sv. okraje stiedoCeského plutonického
komplexu - hlavné tonalit az granodiorit sazavského typu s méné zastoupenymi gabroidy - stykaji
S kontaktné¢ metamorfovanymi  metasedimenty a metavulkanity neoproterozoického a

spodnépaleozoického stafi ostrovni zonys, tj. reliktt stropu variskych intruzi SPK.

= =

Obr. 1-4 Schéma geologické stavby uzemi se studovanymi horninami. Nazvy jednotek doplnény do
online mapového podkladu v mapovych aplikacich Ceské geologické sluzby.
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Obr. 1-5 Geologicka mapa hlavni ¢asti zajmové oblasti, vychazejici z map 1 : 50 000, listy 13-31 a
13-33 (zdroj: mapové aplikace Ceské geologické sluzby). Vysvétlivky: pokryvné utvary: 1 -
kvarterni sedimenty, 2 - piskovec, prachovec a slepenec, vloZky vapence, jilovce, rohovce,
pelokarbonatu, uhelna slojka (svrchni karbon a perm; blanickéd brazda); bohemikum, ostrovni zéna
sttedoCeského plutonu: 3 - bfidlice a metadroby s polohami oligomiktnich konglomeratl, 4 -
metadroby a metakonglomeraty s amfibolem, 5 - slepence, piskovce, kvarcity, 6 - krystalicky
vapenec, 7 - erlan, 8 - muskovit-biotitické bidlice, rohovce, metadroby, 9 - metabazalt, metaandezit,
10 - kvarcitické biotiticko-muskoviticé fylity, 11 - svétlé kvarcity a kvarcitické fylity; barrandien,
proterozoikum barrandienu: 12 - hrubozrnné droby, 13 - vapence, 14 - bazalt, andezitobazalt, tufy,
15 - jemnozrnné biotitické ortoruly; moldanubikum, metamofrni jednotky: 16 - pararula; stfedocesky
plutonicky komplex: 17 - aplit, aplit s pegmatitovymi hnizdy, 18 - Zilny granit, 19 - granitovy a
syenitovy porfyr, 20 - drobnozrnny dvojslidny az biotiticky granit, 21 - drobnozrnny biotiticky az
amfibol-biotiticky granit, biotit-amfibolicky granodiorit, 22 - granodiorit (beneSovsky typ), 23 -
granodiorit, tonalit, kiemenny diorit (sazavsky typ), 24 - gabro; hranice geologickych jednotek: 25 -
hranice zjisténa, 26 - hranice pravdépodobna, 27 - piechod litologicky, 28 - Zily zilné horniny;
tektonicka linie: 29 - zlom zjistény, 30 - zlom pravdépodobny.

Tyto kontaktné metamorfované horninové soubory se pocitaji k tzv. ostrovu ondiejovskému,
ktery propojuje ¢asto samostatné uvadéné ,,ostrovy* vodéradsko-zvanovicky na SV a Cercansky na
JZ, jednak ostrovu choceradskému, oddélenému pruhem kataklastickych granitoidi a podruznych
gabroidu. Podstata choceradského ostrova je zEasti spornd, protoze k nému byly v minulosti pocitany

i velké objemy mafickych az intermedialnich hornin, které ve skute¢nosti mohou pattit k SPK.

Severné od Zvanovic (obr. 1-4), jsou granitoidy i ,,0strovni* metamorfity omezeny jiznim
intruzivnim kontaktem télesa ficanského granitu, ktery patii k viibec nejmlad$im granitoidnim

¢lentim variského SPK.
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Na severovychod¢ se plutonity i kontaktni metamorfity noii pod sekvenci ¢eskobrodského a
cernokosteleckého permokarbonu, predstavujicimu zakleslou sedimentarni vypln severni casti

blanické brazdy.

Na zapad¢ se pas kontaktné metamorfovanych hornin styka s typickym granodioritem
sazavského typu, jizni omezeni je podle dosavadnich map déano kontaktem s pfevazne
kataklastickymi granitoidy severnich okraju télesa tzv. ,,beneSovského granodioritu®, jehoz podstata

je vsak velmi sporna (viz vyse).

Prislusnost nejen nékterych granitoidnich, ale zejména mafickych hornin k urcité jednotce a
»typu“ pii rznych stupnich deformacniho postizeni je v tomto tizemi tradi¢nim problémem. Mnoho
otazek je zcela nevyfeSenych vcetné stafi rozliSit, které horniny jsou variské, pattici k magmatismu
SPK, a co jsou metamorfované horniny predvariské, povazované cCasto za neoproterozoické. Toto
pojeti se pro vétsi ¢ast bazickych hornin objevuje v geologické mapé na obr. 1-5, kde jsou télesa

hornin problematické ptislusnosti dokonce oznaceny nazvy vulkaniti (polozka 14 v legend¢).

Na vychodni stran¢ zdjmového uzemi se horniny SPK a bazika nejistého stafi stykaji
S pararulami a dal$imi silné¢ metamorfovanymi horninami moldanubika. V jihovychodnich ¢astech
uzemi jsou moldanubické metamorfity i bazické horniny problematického staii a plutonity SPK

pronikany drobnymi intruzemi leukograniti.

Svyjimkou rul moldanubika, leukograniti a sedimentti permokarbonu jsou vSechny
horninové komplexy zdjmového tizemi intrudovany zilnymi horninami pfevazné bazického, z mensi

¢asti intermedialniho az acidniho slozZeni, jimiZ se zabyva tato prace.

1.3  Prehled dosavadnich vyzkumi studované oblasti

Severovychodni vybézky stfedoCeského plutonického komplexu a geologické jednotky v
jeho exokontaktni zoné patii v Ceském masivu k dosud velmi nedostate¢né prozkoumanym, piestoze
se geologii a petrologii této oblasti v minulosti zabyvala fada autori. Jednalo se v8ak bud’ o ryze
petrografické prace, zabyvajici se jednotlivymi lokalitami (napt. Rosicky a Splichal 1921) &i malym
uzemim, nebo o prace SirSiho zabéru, fesici petrografii i geologickou stavbu a vyvoj vétsiho uzemi
(napt. Krupi¢ka 1948; Vajner 1963), avSak obvykle bez jakychkoli kvantitativnich udaju a s fadou
spekulaci.

Rosicky a Splichal (1921) popsali petrografii a chemické sloZeni Zily ,,dioritového porfyru®,
pronikajici hrubozrmnym biotitickym granitem na lokalité¢ Ostra Hiira vjv. od obce Tremblat. Autori

tuto zilu interpretovali jako smiSenou, ve stfedovych partiich slozenou z ,,dioritického porfyritu“ a

vvvvvv

spessartitem. Prace obsahuje chemické analyzy vSech tii Zilnych hornin a také vyseparovanych
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vyrostlic amfibolu, pomérné bohatého TiO,, analyzy jsou vsak podle dne$nich naroki nepouzitelné a
maji pouze historickou hodnotu. Autofi vSechny zucastnéné horninové typy povazovali za

diferenciaty spolecného vychoziho magmatu.

Kratochvil a Vesely (1922) se zabyvali gabrodioritem z Kloko¢né s. od Mnichovic (t€sn¢
mimo studované Uuzemi), ktery tvofi zilna télesa v horninach vodéradsko-zvanovického
metamorfovaného ostrova a saim podle nich jevi znamky kontaktni metamorfozy. Podle popisu i
chemické analyzy se jedna o horninu typu gabrovému porfyru. Reisinger (1926) petrograficky a
chemicky popsal amfibolické gabro z okoli Stribrné Skalice a tzv. ,,porfyrické gabro“ (vlastné
gabrovy porfyr) zudoli Sazavy. Jednalo se o intruze do ,,ostrovnich® metamorfiti a autor je

interpretoval jako ,,predzulové®.

Jelinek (1947) podal zpravu o metamorfovanych horninach z oblasti mezi Vodérady,
Zvéanovicemi a Sazavou. Petrograficky popsal paleozoické metasedimenty a dynamicky
metamorfované magmatické horniny, zahrnujici mimo jiné zbtidli¢natélé ,,gabrodioritové porfyrity*
a zilné horniny o sloZeni gabrodioritovych, granodioritovych a granitovych porfyrt. Jelinek (1948)
podrobnéji popsal zilné horniny v okoli Ondfejova a dospél k zavéru, Ze intruze navzajem velmi
podobnych bazickych magmat, patficich k magmatismu stfedoCeského plutonu, se v tomto uzemi
opakovaly a zatimco star$i z nich jsou postizeny silnou deformaci a zbfidlicnaténim, mladsi jsou

deformaci postiZzeny jen malo (hlavné gabrodioritové porfyry).

Rozséhla a v mnoha ohledech velmi detailni byla petrografickd prace Krupicky (1948),
zabyvajici se celou $kalou metamorfiti choceradského a ondiejovského ostrova a plutonickymi i
Zilnymi horninami pfilehlych vybézkl stredoceského ,,plutonu®. Krupicka poukazal na vyznacné
specifické rysy oblasti - ¢asteéné odchylny vyvoj a nehomogenitu plutonickych hornin proti jinym
castem stfedocCeského ,,plutonu®, velké mnozstvi zilnych hornin - obzvlasté gabrodioritovych
porfyritt, pokrocila stadia deformace a rekrystalizace téchto magmatickych hornin apod. Pies velké
mnozstvi vybornych petrografickych postiehti i velmi logické interpretace a zavery vsak toto dilo
postrada kvantitativni data a samoziejme nemtze odpovidat na geologické problémy dané oblasti na

urovni dnesnich pozadavka.

Geologicka mapa v priloze Krupi¢kovy prace ma velmi hrubou kresbu s nazna¢enim mnoha
petrografickych prechodi a kombinaci pfitomnych horninovych typl prostfednictvim prolinajicich
se typi Srafovani, coz ztézuje jeji Cetbu. Dilezité je v ni to, Ze pas granitoidl od Sazavy z. od
Hvézdonic ptes Ondiejov ke Kostelnim Stfimelicm (az po kétu Skalka, viz Vrana a Chab 1981), tj.
mezi ondiejovskym a choceradskym ostrovem, je vyznacen jako sdzavsky granodiorit, v jeho jizni
casti zahrnujici také amfibolické gabrodiority, porfyrity a malchity. Do mapy zasahuje nejzapadné;jsi

cast komplexu bazickych hornin u Stiibrné Skalice, kterd je zde vyznaCena jako kombinace
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amfibolického kifemenného dioritu s faciemi dioritovymi a gabrodioritovymi a také télesy

amfibolického gabrodioritu, porfyritu a malchitu. Jednotlivé Zily vSak mapa nezachycuje.

Pro feSeni tématiky této diplomové prace je vyznamny Krupickav poznatek, ze mafické zily
gabrodioritového  slozeni jsou stejné, at vystupuji v granitoidech nebo kontaktné
metamorfovovanych horninach, i kdyz se mtze lisit stupenn deformace. Krupicka dosel k zavéru, ze
extrémné pocetné zastoupeni bazickych zil nikoli lamprofyrové povahy a jejich pronikani do vSech
horninovych typd plutonickych i metamorfovanych svéd¢i o tom, Ze se jedna o zily a misty i vétsi
apofyzy z hlubsiho magmatického télesa v podlozi tohoto terénu. Ojedinélé Zily syenitovych porfyrt

jsou podle n¢j vyrazné mladsi.

Ondfejovskym metamorfovanym ostrovem Vv zapadnim sousedstvi terénu zpracovaného
Krupickou (s urcitym piesahem do tohoto terénu) se zabyvala prace Vajnera (1963), ktery se spise
jen okrajové dotkl i problematiky magmatickych hornin. Popsal vSak vedle plutonitd také
»~lamprofyry®, hojné zejména v izemi budovaném granodioritem sazavského typu a dosahujici
mocnosti od nékolika cm do 20 m; do skupiny lamprofyri bohuZzel opét kromé vzacnych malchit a
spessartitti fadil také vysoce pirevazujici porfyrické horniny typu dioritovych porfyritd (podle
dneS$niho stavu pozndni pfevazné gabrovych porfyrt). V mapeé maji tyto zily v sdzavském
granodioritu z. od ondiejovského ostrova smery 100-130°, v metamorfitech ondfejvského ostrova a
hlavné v tzv. kataklastickych granodioritech pruho odélujiciho ondiejovsky a choceradsky ostrov
jsou vSak smérov¢ variabilni mezi zhruba 120° na jihu u Sazavy az po sméry kolem 45° (SV-JZ),
prevazujici v okoli Ondfejova. Vajner rovnéz petrograficky charakterizoval dve zily
,,syenodioritového porfyritu“ (podle mapky sméru SV-JZ) v blizkém okoli Ondfejova; jedna se o
horniny s drobnymi vyrostlickami albitu a K-zivce a s pfevahou albitu v zakladni hmoté, které
Krupicka (1948) popsal jako syenitovy porfyr. Vajnerova mapa zahrnuje na severnim okraji také

jizni ¢ast télesa ficanského granitu, v némz zilné horniny obou skupin zcela chybi.

Na rozdil od Krupickova (1948) nazoru, Ze granitoidy v pruhu mezi ondiejovskym a
choceradskym ostrovem patii k sazavskému typu, Vajner (1963) tyto kataklastické granodiority
odlisil jako samostatnou jednotku a domnival se, Ze jejich tektonické poruSeni svédCi o
piedpaleozoickém stafi. Ve Vajnerové rukopisné geologické mapé 1 : 25 000, listu M-33-78-B-c
Ondfejov zr. 1967 jsou tyto kataklastické granitoidy oznaCeny pfimo jako beneSovsky typ, ale
zatazeny jsou uz do karbonu spolec¢né s dalsimi horninami SPK. Tato mapa zobrazuje vyrazné veétsi
uzemi a zahrnuje i komplex bazickych hornin v j. okoli Stiibrné Skalice (vCetné¢ Marjanky), ktery je
vyznacen jako ,amfibolické fylitické bfidlice, amfibolity a amfibolické porfyrity silné

-------

az vyrazn¢ migmatitizované“. Mafické zilné horniny jsou zde stile souhrnné fazeny mezi

lamprofyry.
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Tomas (1968) stru¢né petrograficky charakterizoval jednotlivé horninové typy (kontaktné
metamorfované biotitické btidlice, rohovce, kvarcity, pararuly, diority, granodiority, gabra a
gabrodiority), zastizené §tolami 05 aZz 11 béhem budovéni vodarenského piivadéde ,,Zelivka“; toto
dilo je vedeno v blizkém jiznim sousedstvi studovaného tzemi. Poukazal na hojnou pfitomnost
zilnych hornin, zejména ,,mikrodioritti“, ale i lamprofyrt, ,porfyriti“, pegmatiti a aplitt, které
pronikaji metasedimenty i plutonity. VSiml si rovnéz intenzity deformace (kataklasa, mylonitizace),

tektonického poruseni a projevil hydrotermalnich alteraci.

Vejnar et al. (1975) se podrobnéji zabyvali granitoidnimi horninami v tseku, kde vodni
pfivadé¢ Zelivka protind severovychodni vybdzek stiedoceského plutonu”. Dilo zahrnuje
petrograficky popis pozarského, sazavského a ,.beneSovského* typu granitoidd, jejich vzajemné
vztahy, deformacni postizeni a detailni studium plagioklasi v téchto tfech horninovych typech, mezi

nimiz jsou udajné prechody. Pro poznani skute¢nych geologickych vztahti prace mnoho neptinasi.

Zilnymi horninami (gabrovymi az dioritovymi porfyry, granodioritovymi porfyry,
metaporfyrity, spesssartity, minetou a kersantitem) z tohoto vodovodniho pfivadéée se zabyvala
nepublikovana zprava Zezulkové (1978), kterd zde popsala i petrograficky charakter a
makrochemismus gabrovych porfyrii z hlubokého dalni¢niho zafezu vychodné od Senohrab. Zily
podle jejiho ndkresu situace v zafezu pronikaji sdzavskym granodioritem a jejich sméry se pohybuji
V rozpéti cca 70-120°. Prace je deskriptivni a pokus o korelaci makrochemismu zdejsich zilnych
hornin s jinymi oblastmi se jevi jako zna¢né problematicky (napt. gabrové porfyry udajné chemicky
odpovidaji ptibramskym diabasim). Dokonce ani geologicka dokumentace, piestoze byl zafez v
dobé¢ zpracovani perfektné odkryty a zcela Cerstvy, neodpovida v fadé dulezitych detailti skutecnosti
(povaha hlavni hostitelské horniny, chybéjici tektonika) a geologické i petrografické zpracovani je az

prekvapive slabé.

Palivcova (1966) se zabyvala petrografii a chemickym slozenim variabilnich mafickych
hornin (s velmi riiznou strukturou a mirou zbfidli¢naténi) z okoli lomu Marjanka u Stiibrné Skalice.
Piedlozila velmi svéraznou, ale diikazy nepodloZzenou transformistickou interpretaci jejich vzniku
,dioritizaci metabaziti“ z hornin svrchniho proterozoika. Zezulkova (1971) publikovala
transformistické predstavy také o vzniku tzv. beneSovského granodioritu, ktery do zajmového tizemi

castecn¢ zasahuje z jihu, ale nezabyvala se pfimo vzorky z tohoto uzemi.

Diplomova prace Kucerové (1982) byla zaméfena podobné jako clanek Palivcové (1966) na
mafické horniny z jizniho okoli Stfibrné Skalice, domnéle piedstavujici vychodni cast
choceradského ostrova. Zpracovani vsak bylo velmi chudé a zavé€ry ryze spekulativni az
nepochopitelné. Autorka naptf. povaZovala (patrné pod vlivem Vajnerovych nazori) mafické
intruzivni horniny s jemnozrnnymi mafickymi enklavami a krami kontaktnich rohovet za ,,divoké

migmatity s relikty metabaziti. Existenci mafickych Zilnych hornin v tomto terénu nezaznamenala a
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jen podle zna¢né nedokonalych petrografickych popisi lze nékteré z chemicky analyzovanych
vzorku K Zilnym intruzim pfifadit.

Vrana a Chab (1981) na lokalité Skalka u Kostelnich Stfimelic interpretovali vybézek télesa
tonalitu, petrograficky blizkého sazavskému typu SPK a pronikaného amfibolickymi mafickymi
zilami, jako Wudajny metatonalit v podlozi domnéle svrchnoproterozoického polymiktniho
konglomeratu s valouny leukotonalitu, granitu a acidnich vulkanitti. VSechny horniny na lokalité
véetn¢ mafickych zil v ,metatonalitu” i , metakonglomeratu® jsou podle téchto autor postizeny
vyraznou deformaci a polymetamorfézou za vzniku metamorfniho Al- a Fe-bohatého amfibolu II a
biotitu II na ukor magmatického amfibolu a biotitu, pfi mladsi metamorfni udéalosti vznikl jeste
cummingtonit a chlorit spolu s malym mnozstvim biotitu III. Prace se vSak neopirala o zadné
stanoveni stafi radiometrickymi metodami a geologické interpretace jsou zna¢né€ spekulativni,
dokonce se jako problematicka jevi i existence samotného metakonglomeratu (Kachlik, ustni
sdéleni). Autory zdlraziiovaé projevy polymetamorfismu se v soucasné dobé ukazuji jako z vétsi

casti bézné v §irsi oblasti a nejsou relevatni k ndzoru o stafi tzv. ,,metatonalitu®.

Z novéjsi doby se zajmového uzemi a castecné i studované problematiky tykéa obsahla studie
Kachlika (1992), zabyvajici se litologii hornin severovychodni ¢éasti ostrovni zony a jejich
stratigrafickou pfislusnosti i metamorfozou. Kachlik (1999) se pozdéji jeste¢ velmi obsahle vénoval
latkovym, metamorfnim a tektonickym vztahiim hornin moldanubika, kutnohorského krystalinika a
bohemika v tésném vychodnim sousedstvi zdjmového uzemi této prace. Horninovy komplex
prevazné bazického slozeni v j. okoli Stiibrné Skalice, interpretovany Palivcovou nebo Kucerovou
jako ptepracované star$i horniny, je zde letmo fazen ke stfedoCeskému plutonickému komplexu, ale

dilo se jim s vyjimkou nékolika tabelovanych litogeochemickych analyz blize nezabyva.

1.4  Shrnuti aktualniho stupné poznani a cile této prace

Z piehledu dosavadnich vyzkumi jasné vyplyva, Ze studované uzemi je z geologického
hlediska velice problematické a publikované ndzory na povahu, puvod a stafi fady hornin jsou
kontroverzni. Mezi plvodni cile nového zpracovani proto pattilo vyfeSeni fady dil¢ich problému
klasifika¢niho i ¢asového zafazeni a geneze horninovych typu granitoidnich, gabroidnich a zilnych
véetn€ tzv. metatonalitu ze Skalky u Kostelnich Stfimelic, velmi variabilnich bazickych hornin
z Marjanky apod. Protoze se vSak nepodafilo ziskat potiebné grantové prostiedky, musely byt cile
této prace zlzeny a podrobnéji jsou zpracovany jen zilné horniny, u nichz je geologicka pozice
jasngjsi, a které jsou pfi tom schopné poskytnout mnozstvi dulezitych informaci pro $irsi diskuzi a

interpretaci geologického vyvoje této oblasti i pfi omezenych finan¢nich prostredcich.
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2 CHARAKTERISTIKA HLAVNICH STUDOVANYCH LOKALIT
2.1 Dalni¢ni zafez jv. od Senohrab

Jihovychodné od Senohrab nedaleko obci Lensedly a Kalisté (obr. 2-1) se nachazi hluboky
zatez dalnice D1, ktery poskytuje dobie odkryty profil vhodny studiu. V zafezu o celkové délce
priblizné 300 m dominuji zilné horniny nad hostitelskymi metasedimentarnimi a metavulkanickymi
horninami ondiejovského ostrova. Byly zde zastizeny zily gabrovych az gabrodioritovych porfyrt,
tonalitovych az kvarc-dioritovych porfyrli, malchitl a spessartitu.

Mezi hostitelskymi horninami jsou siln¢ zastoupeny brekciovité vulkanoklastity, nejspise

neoproterozoického stafi, lokaln¢ jsou zastoupeny ale také velmi tmavé a rozpadavé tence bridlicnaté

metapelity. Zezulkovou (1978) uvadény granodiorit sézavského typu nebyl vibec nalezen.

yowr

V soucasné dobé je velka Cast stén zatezu zakryta silnou draténou ochrannou siti proti spadu
ulomkd hornin a praci také ztézuje velmi husty provoz na dalnici. Zna¢ny problém rovnéz ¢ini
znecisténi povrchu jinak dosud Cerstvych hornin pod siti (tmavé povlaky znesnadiujici urceni

hornin) a zvétrani hornin v hornich nezakrytych partiich zafezu.

N

Obr. 2-1 Topograficka mapa s vyznacenymi zajmovymi lokalitami (podklad pievzat z mapy.cz).

-23-



Tonalitové az kvarcdioritové porfyry tvofi Zily o mocnosti 8-30 m V-Z priibéhu. Jedna se o
horninu $edé barvy s napadnymi vyrostlicemi plagioklasu, kiemene a sloupecky nebo jehlicemi
amfibolu. Hornina misty obsahuje mafické enklavy o velikosti vét§inou nékolika cm, maximalné az
do 30 cm (obr. 2-2 a). Jejich protazeni, spolecné s orientaci tabulkovitych vyrostlic plagioklas,
definuje magmatickou foliaci sméru pfiblizn¢ S-J. Kontakt s metasedimenty je ostry, bez znamek

asimilace okolnich hornin.

Mafické zilné horniny vytvaieji oproti tonalitovym porfyrim méné mocné Zily, dosahujici
mocnosti od 0,5 do 8 m. Orientace zil je blizka tonalitovym porfyrim, ale prubéh je casto
komplikovan nerovnostmi kontaktnich ploch.

Lze rozlisit dva typy gabrovych az gabrodioritovych porfyrt. Prvnim typem je hornina
tmavé Sedé barvy snavzdjem zhruba srovnatelnym mmnoZstvim vyrostlic amfibold a plagioklast.
Druhy typ pfedstavuje trochu hrubozrnnéjsi a svétlesi varietu s pfevahou vyrostlic plagioklasi nad
amfiboly.

Kontakt s metasedimenty je vzdy ostry a objevuje se i prstovité pronikani zil do
metasedimentarnich hornin, misty uzavirani nepravidelnych xenoliti o rozmérech od n€kolika cm az
po 2 m. Zily gabrovych porfyrt pronikaji také do tonalitovych porfyri. Jejich vzajemny kontakt je

ostry, bez znamek miSeni magmat (obr. 2-2 b).

Obr. 2-2 a - kontakt tonalitového a gabrového porfyru, b - tonalitovy porfyr s mafickou enklavou.

Malchity se v zatezu vyskytuji v podobné drobnych Zil a jsou rovnéz orientované ve sméru
zhruba V-Z. Zjisténé mocnosti jsou od n€kolika cm po maximum piiblizné 30 cm. Vzhledem
k malym mocnostem a souc¢asnému stavu zafezu jich ve skute¢nosti mize byt pfitomno mnohem
vice. Jedna se o velmi jemnozrnnou horninu ¢erné barvy, ktera pronika metasedimenty. Vzajemny
kontakt s metasedimetarnimi horninami je ostry, ojedinéle lze pozorovat prstovité pronikani malchitu
do metasedimentu (obr. 2-3). Vzajemné vztahy s tonalitovymi a gabrovymi porfyry nemohly byt

pozorovany.

Velmi podobného vzhledu jako malchit je afaniticka hornina, které ale svym slozenim

odpovida mikrotonalitu (SK 5). Jeji tenka Zila byla zastizena pfi jiznim konci zafezu.
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Obr. 2-3 a - ostry kontakt malchitu s kontaktné metamorfovanymi hrubymi vulkanoklastity, b -
prstovité pronikani malchitu do vulkanoklastitt.

Na lokalit¢ byla také zastizena zila spessartitu (FH 2). Makroskopicky se jedna o
jemnozrnnou horninu tmavé Sedé barvy s drobnymi vyrostlicemi amfibold. Geologické vztahy

k ostatnim Zilnym horninam se nepodafilo zjistit.

Zily jsou poruseny hlavné dvéma vyznaénymi systémy strmé orientovanych puklin. Prvni
systém je V-Z orientace, druhy systém predstavuji pukliny S-J sméru. Nékteré pukliny jsou vyhojeny
kifemenem, epidotem a chloritem. Celé izemi je poruseno zlomy orientovanymi hlavné ve sméru V-

Z

Pti sz. konci dalni¢niho zafezu byl podrobné zdokumentovan usek jeho ssv. boku v celkové
délce 42 m, ktery neni zakryt pletivem (viz obr. 2-4). Jsou zde odkryty tfi zily gabrového porfyru,
pronikajici tonalitovym porfyrem. Na obrazku je vyznacena orientace mafickych enklav, paralelni s
magmatickou stavbou tonalitovych porfyrt. Uvnitf Zily gabrového porfyru je magmatickd foliace
definovana usporadanim vyrostlic plagioklasti. Pfi severnim intruzivnim kontaktu je stavba témeét
paralelni s kontaktem, smérem k j. intruzivnimu kontaktu se stavba méni a nabyva sméru témet

kolmého ke kontaktu.

V tomto useku byly mimo jiné odebrany také vzorky pro méfeni anizotropie magnetické
susceptibility v dobte odkryté zile gabrového porfyru (pobliz odbérovych mist SK18 a SK19, viz
kapitola 7).

Z této lokality pochazi vyrazna vétSina vzorki studovanych Zilnych hornin, a to SK 1 az SK
30, MV 1, MV 3 az MV 28, FH 1 az FH 4. Jednotlivé vzorky byly odebrany po celé délce a na obou
stranach zatezu (obr. 2-5). Z nich SK 2 a 11 reprezentuji malchity, FH 2 je spessartit, vzorky SK 7, 8
a MV 15 jsou kvarcdioritové porfyry; SK 6, 17, 19, 22, 23, 25, 27, MV 7, 9, FH 1, 4 predstavuji
tonalitové porfyry, jediny vzorek SK 5 reprezentuje afaniticky mikrotonalit; v§echny ostatni vzorky

patii gabrovym (az gabrodioritovym) porfyrim.
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Obr. 2-5 Schéma dalni¢niho zafezu na D1 jv. od Senohrab (skute¢na orientace je zafezu je zhruba
SSZ-JJV) s vyzna¢enymi misty odbéru a ¢isly hlavnich vzorkd.

2.2  Cikanské (Seradovské) udoli

Cikanské udoli je ¢ast udoli Seradovského potoka, tekouciho z vychodniho okoli Ondiejova

smérem k JV a vlévajiciho se ze severni strany do Sazavy (obr. 2-1).

Mezi udolim Seradovského potoka a poticku pritékajiciho od SV (levostranného ptitoku)
priblizné 3 km J-V od centra Ondfejova se v prudké strani nachazi drobny skalni vychoz. Vyskytuje
se zde zila gabrového porfyru orientace SZ-JV pronikajici drobnozrnny metabazit choceradského
ostrova. Porfyr je tmaveé Sedé barvy s makroskopicky pozorovatelnymi vyrostlicemi plagioklasu o
velikosti 24 mm. Zila ma 2-3 cm mocnou okrajovou zénu bez vyrostlic plagioklasu, kterd ma

malchiticky charakter.

Dalsi zila gabrového porfyru byla nalezena v sv. boku udoli Seradovského potoka 350 m sz.

od usti potoka do Sézavy pod strmym svahem pokrytym velkym mnoZzstvim horninovych blokd.

Z Cikanského udoli pochazi studované vzorky FH 7 (dioritovy porfyr), FH 8, MV 2, SK 36,
SK 37 (gabrové porfyry).

2.3 Cinny lom Marjinka a jeho tésné v. okoli

Lom Marjanka (tradi¢ni oznaceni, oficialné je to lom Stiibrna Skalice) je situovéan 0,87-1,3
km jv. az jjv. od centra St¥ibrné Skalice, zapadné od osady Marjanka, ktera se tahne podél silnice
k mostu pies Sazavu. Lom je rozsahly a v prudkém svahu severniho boku udoli Sazavy zahrnuje Sest
tézebnich etazi.

V lomu jsou odkryty pievazné mafické horninové typy plutonického (gabrového ¢i

dioritického) vzhledu, ale také biidli¢naté horniny povahy spiSe metabazitu a utopené kry
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erlanovitych hornin. Kviili stavu a nebezpecnosti stén i velké prasnosti jsou geologické vztahy téchto

hornin v lomu obtizné sledovatelné.

Kromé uvedenych ptevladajicich hornin byly v pfiznivéjSich usecich zastizeny Zzily
gabrovych porfyrti, misty zjemnovanim zrnitosti nabyvajici az malchitického charakteru, které
intrudovaly do plutonické horniny dioritického typu. Zily maji variabilni mocnost, pohybujici se v
praméru od 10 cm do nékolika metri (maximalné bylo pozorovano cca 10 m) a jsou orientovany
zhruba V-Z. Velmi hojné drobné Zilky a lokalni odzilky (mocnosti 520 ¢cm) mohou mit ale zna¢né
nepravidelny pribéh. Hornina je tmavé Sedé barvy a oproti gabrovym porfyrim z dalni¢niho zafezu
je jemnozrnnéjsi, spise jen s ojedinélym vyskytem makroskopicky viditelnych vyrostlic plagioklasu.
Vyrostlice amfibolu nejsou pro drobné rozméry pouhym okem pozorovatelné. Na ne€kterych zilach je
mozné pozorovat submagmatickou tokovou stavbu (obr. 2-7 a). Kontakt dioritového porfyru az

malchitu s okolnim dioritem je vzdy zcela ostry (obr. 2-7 b).

Dioritickd hornina je drobné¢ az stfedn€ zrnitd, makroskopicky stiedn¢ Sedé barvy s
rozliSitelnymi zrny plagioklasu a amfibolu. Velmi Casto uzavird tmavsi a jemnéji zrnité enklavy
mikrogabrového slozeni, které jsou nepravidelné zplostélé a zhruba subparalelné uspotradané (obr. 2-
7c, d).

Obr. 2-7 Geologické vystupovani riznych typu bazickych hornin v lomu Marjanka u Stfibrné
Skalice.

-28-



Vychodné od lomu Marjanka pobliz autobusové zastavky u silnice ve sméru na Stiibrnou
Skalici (pfiblizné 1,5 km jv. od jejiho centra) se nachazeji mensi skalni vychozy (o délce 5-25 m),
kde byly v silné variabilnich mafickych horninach zastizeny Zily gabrového porfyru a malchitu. Zily
jsou podobné zilam vyskytujicim se v lomu. Gabrovy porfyr je tmavé barvy a jemnozrnné textury,
misty se v ném vyskytuji partie s vyrostlicemi plagioklasu dosahujicimi velikosti az 5 mm. Malchit
predstavuje afanitickou tmavou horninu s ostrym kontaktem vici gabrovému porfyru. Mocnost zily

je 0,3 ma orientace V-Z.

Vsechny horninové typy jsou misty pronikany zilami aplitickych leukogranitli o mocnosti
0,5-3 m, které jsou v této Casti izemi hojné a vyskytuji se i v pfilehlé ¢asti moldanubika. Tato
hornina svétle rizové barvy ostie kontrastuje se svym okolim a je misty deformovana do tvaru vras.

V této praci nebyla sledovana, protoze k ostatnim zilnym hornindm nem4 zadny zjevny vztah.

Z lokality Marjanka byly studovany vzorky SK 31 (malchit), FH 5 a 6 (gabrovy porfyr) a
SK 38 (diorit).

2.4  Ostra Hura u osady Tiemblat

Uprostied pastvin jv. od osady Tremblat (patiici k Ondiejovu), 2,33 km severné od kostela v
Ondfejove (obr. 2-1), se nachazi lesikem porostla elevace Ostra hira. V lesiku jsou nakupené velmi
hojné horninové bloky a ve vrcholové Casti (kota 492) jsou i nizké skalni vychozy. Vystupuje zde
slozena zila, popsand jiz Rosickym a Splichalem (1921). Tvofi ji pfevazujici granodioritovy porfyr a
podél obou kontaktli zoény afanitické hornina o sloZeni tonalitového porfyru. Zila pronika
granitoidem sazavského typu, ktery je vsak siln€ eluvialné zvétraly a netvoii zadny vychoz. Celkova

mocnost zily dosahuje 28 m a jeji orientace je ZSZ-VJV.

Granodioritovy porfyr je svétlé Sedé barvy a zdalky pfipomina granitoid, k cemuz pfispivaji
i hojné mafické enklavy o velikosti 8-30 cm. Makroskopicky jsou v porfyru dobie pozorovatelné

vyrostlice plagioklasu velikosti az 4 mm.
Afaniticka hornina je tmavsi Sedé barvy, makroskopicky v ni lze rozliSit jen ojedinéle
roztrouSené sloupeckovité vyrostlice amfibolu délky 2 az vzacné 10 mm. Povahu hranice mezi

porfyrem a afanitickou horninou se nepodafilo zjistit, v extrémné hojném blokovém materialu ale

chybi pfechodna hornina a hranice proto musi byt dosti ndhla nebo dokonce ostra.

Z lokality Ostra htira u Tfemblatu byly studovany vzorky FH 9 (kvarcdioritovy porfyr), SK
33 a 35 (granodioritovy porfyr), SK 34 (afaniticka hornina).
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2.5 Ondfejov

Pfi jz. okraji obce Ondfejov na zalesnéném navr$i Horka (obr. 2-1) se ve svahu jz. od
fotbalového hrist€¢ nachazi stary chodbovy lom délky piiblizné 60 m, ve kterém je odkryta zila
syenitového porfyru (mikrosyenitu) mocnd piiblizn€¢ 6 m, sméru zhruba ZJZ-VSV (65°), strmé
upadajici kSZ. Zila je svétle S$edortizové barvy a pronikd jemnozrnnou rohovcovitou
metasedimentarni horninu ondfejovského ostrova. Z ¢ela lomu na zjz. konci byl odebran vzorek SK

32.

Dale k JZ Zila pokracuje kose pies zalesnény hibet a po jeho pfechodu se lomi do sméru
témet S-J. V okoli se vyskytuji roztrousené ulomky gabrového porfyru a hojné drobné bloky rohovct

a drobnozrnné gabroidni horniny.

2.6  Zvanovice

Lokalita se nachazi 1,5 az 1,8 km sz. od rybni¢ku v centru Zvanovic, 4,5 — 4,3 km ssz. od
kostela v Ondfejove, podél jz. hranice lesniho komplexu s Holym vrchem. Tvoii ji zila gabrového
porfyru, projevujici se na povrchu pasmem hojnych bloki 0,5-1 m velkych a misty hromadami
drobnéjsiho ostrohranného skeletu. Kolem je eluvidlné zvétraly tonalit az granodiorit sazavského

typu, tvotici na povrchu jen ojedin€lé vyvétralé mensi balvany.

Zila gabrového porfyru ma orientaci ZSZ-VJV a je situovana ve vzdalenosti cca 330 m jz.

od subparalelné orientované jjz. hranice télesa ficanského granitu.

Z lokality byl zkouman vzorek SK 39 (gabrovy porfyr).
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3 PETROGRAFIE ZILNYCH HORNIN A CHEMISMUS JEJICH MINERALU
3.1 Uvod a metody

Pro mikroskopicky popis horninovych vzorkll bylo zhotoveno 78 vybrusti (seznam vzorkd je
uveden v piiloze), kromé nich byly studovany také starsi vybrusy z tohoto tizemi, ulozené v Ustavu
petrologie a strukturni geologie (UPSG) Univerzity Karlovy. Mikrofotografie byly potizeny
polarizaénim mikroskopem Nikon Eclipse v Laboratofi optické mikroskopie UPSG. V piipadé
obrazkt, na nichZ jsou zobrazeny mikrofotografie, byly pro rozsliSeni snimki S jednim nikolem a

snimkd se zkfizenymi nikoly puzity symoboly IPL a XPL.

Chemické slozeni horninotvornych minerald bylo sledovano ve 31 vybrusech. Analyzy byly
provedeny Vv Laboratofi skenovaci elektronové mikroskopie UPSG. Laboratof je vybavena
skenovacim elektronovym mikroskopem znacky Tescan Vega s detektorem umoziujicim chemickou
mikroanalyzu (energiove disperzni spektroskopie, EDS). Detekéni limit u vétSiny prvkl nepresahuje
0,1 hmot. %. Ve vysledku bylo ziskano 526 analyz amfibolu, 353 analyz plagioklasu, 53 analyz
draselného zivce, 94 analyz biotitu, 7 analyz klinopyroxenu, 25 analyz titanitu, 10 analyz ilmenitu,
20 analyz apatitu, 4 analyzy zirkonu, 61 analyz chloritu, 58 analyz mineral epidotové skupiny, 7
analyz sericitu, 16 analyz karbonatu a 9 analyz prehnitu. Reprezentativni analyzy jsou uvedeny

v priloze B.

Postup piepoctu ziskanych silikdtovych analyz jednotlivych horninotvornych mineralt a
klasifikace téchto mineralt byly provedeny nasledovné. Chemické slozeni amfiboli bylo ptepoéitano
a poté klasifikacné zatazeno podle doporuceni Leakea et al. (1997). Jelikoz nebyl analyticky
stanoven obsah vody, byly chemické analyzy jednotlivych amfibolovych zrn piepoéitany na 23
kyslikovych atomti na bezvodou vzorcovou jednotku. Protoze suma vSech kationtl s vyjimkou
vapniku, sodiku a drasliku nepfesahovala stechiometricky limit 13 kationti na vzorcovou jednotku,
byly analyzy normalizovanany na 13 kationtii (tato metoda vyluuje ptitomnost Mn, Fe?* a Mg na
pozici B strukturniho vzorce amfibolu uvedeného nize a obsah Na je v zavislosti na obsahu Ca
rozdélen do pozic A a B). Po normalizaci na zvoleny pocet kationtti, musi pocet pfidruzenych
kyslikti a pocet kationtd dat v souétu neutralni naboj, tj. musi byt zachovan chemicky limit, kdy
vechno Zelezo je v dvojmocné formé (Fe). Celkovy podet kyslikil by tak m&l byt mensi nez 23 a
kladny naboj by mél byt mensi nez 46. Pokud neni toto zachovano, nemlizeme uvazovat, ze veSkeré
zelezo je ve formé Fe** a uziti této metody neni vhodné. Je nutné tedy pfifadit kyslik tak, aby byl
celkovy pocet kyslikii 23 nebo kladny naboj tak, aby byl celkovy kladny naboj 46. Z rozdilu
celkového naboje s veskerym Fe jako Fe?* proti teoretickému néboji o hodnot& 46 lze dopogitat
teoretické mnozstvi Fe**. Nakonec mize byt prepo¢itané chemické slozeni amfiboli rozdéleno do
krystalografickych pozic obecného vzorce amfibolu ABZVicsiVTgozz(OH, F, Cl, O),. Jednotlivé prvky

obsazuji urCité pozice ve vzorci na zakladé krystalochemickych limith zarucujicich stabilitu
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krystalové struktury (posloupnost prvku obsazujicich ur¢ité pozice ve vzorci je uvedena v publikaci
Leakea et al. (1997)). Pro klasifikaci amfibolt byla podle Leakea et al. (1997) pouzita Mg-hodnota
predstavujici pomér mezi mnozstvim hotf¢iku a sumou obsazen¢ho dvojmocného Zeleza a hotcéiku

(XMg = Mg/(Mg + Fe*)).

Chemické slozeni zivet bylo pfepocitano na 32 kyslikovych atomti na vzorcovou jednotku.
Pro klasifikaci byl vypo¢itan procentualni podil jednotlivych koncovych ¢lent (albitova komponenta

Ab, anortitova komponenta An, ortoklasova komponenta Or, celsianova komponenta Cn).

Pyroxeny byly na zaklad¢é doporu¢eni Morimotoa (1989) piepocteny na 6 kyslikovych atomu
na vzorcovou jednotku a poté normalizovany na 4 Kkationty na vzorcovou jednotku. Z veSkerého
obsazené¢ho zeleza uvazovaného ve dvojmocné formé byl uréen podil trojmocného zeleza
zachovanim balance 6 kyslikovych atomi. Poté byly piepocitané obsahy jednotlivych prvka
rozdéleny do krystalografickych pozic obecného vzorce pyroxenu M2MI1T,0s na zdklade
posloupnosti uvedené Morimotou (1989) a dale klasifikovany pomoci procentualniho zastoupeni
jednotlivych koncovych ¢lent (enstatitova komponenta En, wollastonitova komponenta Wo,
ferrosilitova komponenta Fs). Pro popis chemismu pyroxenu byla také vyuzita Mg-hodnota, ktera
V tomoto piipad¢ vyjadfije pomér mezi mnozstvim hotéiku a sumou hoiciku a celkového zeleza

(XMg = Mg/(Mg + Fe)).

Chemické slozeni slid bylo podle Riedera et al. (1998) piepocitano na 22 kyslikovych atomi
na vzorcovou jednotku. Podil trojmocného Zeleza byl pocitan z celkového obsahu Fe uvazovaného
jako Fe?" zachovanim balance 22 kyslikovych atomi. Ukézalo se viak, e pro zachovani balance
nelze teoretické Fe** uvaZovat (v tabulce s reprezentativnimi analyzami v ptiloze B je vesketré
7elezo uvadéno jako Fe®*; Fe** piedstavuje nulovou hodnotu a neni tedy v tabulce zahrnuto).
Prepocitané mnozstvi jednotlivych prvki bylo poté rozdéleno do krystalografickych pozic obecného
vzorce slid IM;_ 301 g T4010A,. Pro klasifikaci slid byla pouzita Mg-hodnota ptedstavujici pomér mezi

mnozstvim hoi¢iku a sumou celkového obsahu Zeleza a hot¢iku (XMg = Mg/(Fe+Mg)).

Analyzy chloritu byly pfepocitany na 28 kyslikovych atomt. Trojmocné Zzelezo bylo
vypoéteno z celkového Zeleza uvazovaného jako Fe®* zachovanim neutralniho naboje 28 kyslikovych
atomi. Klasifikace byla provedena podle Heye (1954) a Zanea a Weisse (1998). Pro klasifikaéni
zatazeni chloriti podle Heye (1954) byla vyuzita Fe-hodnota ptedstavujici pomér mezi celkovym

obsahem zeleza a sumou hot¢iku a celkového obsahu zeleza (XFe=Fe/(Mg+Fe)).

Chemické analyzy minerall epidotové skupiny byly pfepocitany na bezvodém zakladeé 12,5
kyslikovych atomti na vzorcovou jednotku a normalizovany na 8 kationtd. Veskeré Zelezo je
povazovano za trojmocné. Vypoctené mnozstvi jednotlivych prvkd bylo rozdéleno do
krystalografickych pozic obecného vzorce mineralt skupiny epidotu A,M;T30:,(OH, F). Klasifikace
minerald epidotové skupiny byla provedena podle Armbrustera et al. (2006). K popisu jejich
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chemismu byla vyuzita teoretickd pistacitova komponenta pfedstavujici pomér mezi mnozstvim

trojmocného Zeleza a sumou trojmocného Zeleza a hliniku (ps = 100 x Fe**/(Fe** + Al)).

Variacni diagramy byly vynaseny pomoci programu Geochemical Data Toolkit (GCDkit)

verze 3.0 (zakladni informace viz Janousek et al. 2006).

V této kapitole jsou uvadény pouze zékladni charakteristiky chemiského slozeni amfibold.
Podrobnéji je chemismus amfibolll rozveden ve specialni kapitole (kapitola 4-1). Rovnéz deformace

a ptipadné metamorfni pfemény jsou pfedmétem samostatné kapitoly (kapitola 6).
3.2  Gabrové, gabrodioritové a dioritové porfyry

Struktura hornin typu gabrového, gabrodioritového a dioritového porfyru je vSesmérna,
hypautomorfni. Horninové vzorky obsahuji variabilni mnozstvi vyrostlic plagioklasu a amfibolu.
Plagioklasové vyrostlice vsak vétSinou prevazuji, ptfipadn€ je mnozstvi obou minerdli srovnatelné.
Jemnozrnna zakladni hmota je slozena z plagioklasu, amfibolu a biotitu, kde plagioklas piedstavuje
prevazujici mineralni fazi. Akcesoricky se vyskytuje draselny zivec, kiemen, apatit, titanit, allanit,
zirkon a rudni mineraly (ilmenit, pyrit). Sekundarnimi mineraly jsou epidot, sericit, biotit, titanit,

amfibol aktinolitického typu (aktinolit, hlinikem chudy magnesiohornblend), chlorit, kalcit a prehnit.

Vyrostlice plagioklasu jsou hypautomorfni 0 pramérné velikosti 0,5-3 mm, ojedinéle se
vyskytuji zrna dosahujci rozméru az 5 mm. Zrna jsou bezbarva s riznou intenzitou zakaleni.
Vykazuji zonalnost, v nékterych jedincich je mozné pozorovat i zonalnost oscilacni. Bazicka jadra
zonalnich zrn odpovidaji pfevazné labradoritu, mén¢ Casty je bytownit a vzacné se vyskytuje i kysely
anortit (vzorek SK 30 a SK 20), okraje koresponduji se slozenim andezinu aZ labradoritu, méné
hojny je oligoklas, v pfipadé vzorki s anortitem byl v okrajové zoné analyzovan bytownit (obr. 3-1).
Zonalnost se projevuje kontinudlnim sniZzenim bazicity od jadra k okraji. Jeji pozorovatelné projevy
jsou vsak cCasto zastfeny epidotizaci nebo sericitizaci. V pripad¢ vzorki MV 5, MV 4, SK 1 a SK 14
lze pozorovat néktera méné promeénéna zrna s oscilaéni zonalnosti, kterd se projevuje pravidelnym
sttidanim bazi¢téj§i zon s méné bazickymi, jejichz Sitka se pohybuje v tadu prvnich desitek
mikrometri (napiiklad u vzorku SK 14 byla vramci jednoho zrna u méné bazickych zon
zaznamenana Sitka 25-40 um a 8-11 um pro bazictéjsi zony, U vzorku MV 5 se Sitka méné bazické
zOny pohybuje do 23 um do 90 um a bazi¢t&jsi zona dosahuje mocnosti 11-70 um). Bézné je
polysyntetické lamelovéani podle albitového zdkona. Ojedinéle 1ze pozorovat dvojcatné srlsty podle

karlovarského zakona.

Vyrostlice plagioklasu, zejména bazi¢tejsi typy, obsahuji ¢etné inkluze opaknich minerald.
Nekteré vyrostlice v sobé uzaviraji zrna amfibolu. Ta jsou reprezentovana drobnymi sloupecky

S hnédym stfedem (tschermakit) a modrozelenym okrajem, cast&jsi je vSak vyskyt sloupeckil

zeleného amfibolu (ferrohornblend a magnesionhornblend). Amfibolova zrna jsou nahodile
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rozmisténa uvnit plagioklasu nebo se shlukuji do drobnych paprséitych utvarG. Rovnéz byly ve
vyrostlicich plagioklasu pozorovany malé hnédé tabulky biotitu. Nékteré vyrostlice plagioklasu
uzaviraji agregaty chloritu, pravdépodobn¢ vzniklého chloritizaci amfibolu ¢i biotitu. Drobné
trhlinky ve vyrostlicich plagioklasu byvaji vyhojeny kyselejSim plagioklasem (oligoklas nebo
andezin, obr. 3-1), rovnéz lze v prasklinach pozorovat jehlicky zeleného patrné metamorfniho

amfibolu.

Plagioklas muze svym tvarem omezovat vyrostlice amfibolu. Vyrostlice plagioklasu
vykazuji znamky kiehké a plastické deformace. Zrna plagioklasii ze vzorkd odebranych v zatezu
dalnice u Senohrab jsou epidotizovana, naopak ¢ast vzorki odebranych v okoli St¥ibrné Skalice
(Cikankské udoli a Marjanka) vykazuje sericitizaci. U jediného vzorku (SK 36) byla zaznamenana

slaba albitizace.

Epidotizace plagioklasu postihuje zejména bazi¢téj$i jadra zonalnich zrn, ktera jsou ve
srovnani s kyselej$im plagioklasem okrajovych partii zakalenid. Zakaleny stied nc¢kdy miva
automorfni omezeni. V ptipadé oscilacn€ zonalnich zrn pfeména selektivné postihuje bazictéjsi zony.
Epidotizace obcas postihuje cela zrna a dosahuje takového rozsahu, Ze je zcela nemozné urcit
puvodni bazicitu, kterd ale musela byt obecné vysoka. Proména vede k tvorbé drobnych zrnek
epidotu uvnitt plagioklasovych vyrostlic, pouze ojedin€le lze pozorovat epidotové zilky

Vv prasklinkach uvnitf zrn.

Sericitizace plagioklasu byla zastizena pouze ve vzorcich gabrovych a dioritovych porfyra
z Cikanského udoli a Marjanky. Zejména v gabrovych poryrech jsou vyrostlice plagioklasu
kompletné¢ pfeménéné, u dioritového porfyru neni pfeména tak rozsahla. Sericit se vyskytuje
v podobé drobnych zrnek uvniti plagioklasovych zrn, pfipadné vypliuje ojedin€lé drobné trhlinky a
vytvaii tak jemné zilky.

Projevy albitizace byly lokalné pozorovany pouze u vzorku gabrového porfyru SK 36. Albit
byl zastizen v centralnich, siln¢ epidotizovanych partiich nékolika plagioklasovych vyrostlic

v blizkosti trhlinek vyplnénych prehnitem.

Plagioklas v zakladni hmoté tvoii hypautomorfné omezena zrna o pramérné velikosti 0,4
mm. Zrna jsou ¢ira a slozenim odpovidaji oligoklasu az andezinu, méné Casty je labradorit a vzacny
bytownit (obr. 3-1). V porovnani s vyrostlicemi plagioklasu, zrna v zakladni hmoté nejsou
deformovana. Epidotizace velmi malého rozsahu byla pozorovana jen na nékterych vétsich jedincich,
zejména v blizkosti epidotizovanych plagioklasovych vyrostlic. Sericitizaci 1ze rovnéz zastihnout jen

ve velmi malém rozsahu na nekterych zrnech vzorki odebranych v Cikanském tidoli a na Marjance.
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Lokalita Senohraby Lokalita Cikanské udoli a Marjanka
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Obr. 3-1 Diagramy znazoriujici chemické sloZeni jednotlivych strukturnich forem plagioklasovych
zrn gabrovych, gabrodioritovych a dioritovych porfyrt.

Vyrostlice amfibolu z horninovych vzorki odebranych v dalni¢nim zafezu u Senohrab maji
hypautomorfni omezeni. Zrna vSak podléhaji rizné intenzivni magmatické korozi a tudiz se lze
setkat i s xenomorfné omezenymi relikty zrn. Velikost zrn se v priméru pohybuje od 0,4 do 2 mm,
v ojedinélych ptipadech jsou pritomna zrna az 4 mm velkd. Zrna jsou budovana hnédymi az
hnédozelenymi jadry (hotfe¢naté amfiboly o slozeni tschermakitu a magnesiohastingsitu, piipadné
ferrotschermakitu a pargasitu), néktera s dutinou uprostied, kterd piechazeji k zelenym az
modrozelenym okrajim (pievazné zeleznaté amfiboly odpovidajici ferrohornblendu, ferropargasitu a
hastingsitu), jez jsou misty lemovany svétle zelenym amfibolem (aktinolit, ferro-aktinolit,

magnesiohornblend, ferrohornblend).

Pfechody mezi sttedovymi a okrajovymi zénami amfibolovych vyrostlic nejsou kontinualni.
Lze pozorovat ostry barevny kontrast hnédych stiedti & modrozelenych okraji zrn. Ojedinéle lze na
pricnych prufezech zrm pozorovat hnédé jadro automorfniho tvaru, Castéji je vSak hranice mezi
jednotlivymi zénami nepravidelna ¢i skvrnitd a nasvédCuje o zatlaCovani hnédého amfibolu
amfibolem modrozelenym. Mocnost zon je proménliva vramci jednotlivych zrn, ojedinéle se

vyskytuji vyrostlice hnédych amfibold bez pozorovatelného modrozeleného okraje. Méné Casto jsou
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rovnéz piitomné hypautomorfni sloupce (max. 0,8 mm) modrozeleného amfibolu bez

pozorovatelného hnédého jadra, které opticky koresponduji s okraji zonalnich vyrostlic.

Pti bliz§im pozorovani modrozeleného amfibolu obrlstajiciho hnéda jadra si 1ze povSimnout
jeho vzajemného omezovani s mineraly zakladni hmoty. Nékde tento amfibol tvoii rovny okraj
hnédého jadra, jinde Casteéné pronikd mezi hranice zrn zakladni hmoty v nejtésjnéjsi blizkosti
vyrostlice amfibolu, ptipadné vytvari roztiepené konce vyrostlic (obr. 3-2 a), které 1ze pozorovat rust
zejména ve sméru protazeni zrn. Tato zrna jsou vSak orientovana nahodile a modrozeleny amfibol
tudiz nevznikal v souvislosti s orientovanym napétim. U nékterych zrn je mozné pozorovat
modrozeleny amfibol piiokrajich dutin vytvofenych béhem riustu i drobnych dutin vzniklych
magmatickou korozi, nékde tento amfibol vypliiuje dutiny zcela. Také se lze setkat se silné
korodovanymi amfibolovymi zrny, které z¢asti uzaviraji vyrostlice plagioklasu, a modrozeleny

amfibol se vyskytuje podél styku hnédého amfibolu s plagioklasem.

Svétleji zeleny amfibol lemujici vyrostlice celd zrna obristd a vytvari tak nartstky
nepravidelného tvaru a variabilni mocnosti. Rovnéz se naléza podél mikrofraktur uvnitt zrn, obrista

jednotlivé fragmenty ptivodnich hnédych zrn, piipadné tyto fragmenty spojuje (obr. 6-1 c, d).

Vyrostlice amfibolt ze vzorkid FH 5, FH 6, SK 37 z okoli Stiibrné Skalice (Cikanské tidoli a
Marjanka) jsou tvofeny pouze zelenym amfibolem bez pozorovatelnych hnédych jader a narastkt
svétleji zeleného amfibolu (obr. 3-2 b). Zrna maji hypautomorfni az téméf xenomorfni omezeni a
prevazné se jedna o relikty ptivodnich vyrostlic. Jejich velikost se pohybuje v rozmezi 0,4-1,5 mm.

Klasifika¢n€ odpovidaji magnesiohornblendu, méné Casto tschermakitu a ferrotschermakitu.

Zrna amfibolu jsou silné€ pleochroicka. Barvy amfibold podél hlavnich optickych sméra jsou
shrnuty vtab. 3-1. V pfipadé hnédé zbarvenych amfiboli je barevny odstin ovlivnén inkluzemi
opaknich mineralti a barva se pohybuje od Zlutohnédé, pies hnédozelenou k hnédé. Modrozeleny
amfibol budujici okrajové partie zonalnich amfibolti vykazuje typicky pleochroismus v odstinech
svétle zelené, travové zelené a modrozelené barvy. Narastky svétle zeleného amfibolu okolo
vyrostlic jevi jen velmi slaby pleochroismus. Jsou bezbarvé ¢i slabé nazloutlé a méni se k zlutave
zelenym a svétle zelenym. Barva vyrostlic zelenych amfibold prechazi od svétle zlutozeleného pies
olivové zeleny k tmavéji zelenému az modrozelenému odstinu a rovnéz mize byt barva ovlivnéna

ptitomnosti inkluzi opaknich minerala.
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Tab. 3-1 Pleochroické barvy vyrostlic amfiboli podle jednotlivych optickych sméru (X, Y a Z).

Typ amfibolu X Y Z

jadro zondlniho amfibolu  Zlutohnéda hnédozelend hnéda

okraj zonalniho amfibolu  svétle zelena trdvové zelend modrozelend
lem zonalniho amfibolu bezbarva ¢i slabé naZloutld Zlutavé zelend svétle zelena
vyrostlice zeleného svétle Zlutozelena olivové zelena tmavé zelend az
amfibolu modrozelend

Na nékterych fezech vyrostlic hnédych i zelenych amfiboll Ize pozorovat dvojcatné sriisty
podle (100). Vyrostlice amfibolu, pfevazné hnéd¢ zbarvené amfiboly, a zejména jejich jadra obsahuji
¢etné inkluze opaknich minerall, které se seskupuji podél st€pnych trhlin. Na nékterych fezech je
mozné pozorovat opakni mineraly uspofadané podél rustovych ploch amfibolu. Rovnéz lze ve
vétsich jedincich pozorovat uzaviena zrna hyputomorfniho plagioklasu (andezin az bytownit; obr. 3-
1). Vyrostlice amfibolu ze vzorkli z dalniéniho zafezu u Senohrab vykazuji znamky magmatické
koroze, ktera zapfiCinila vznik dutin uvnitf zrn a znaéné ovlivnila i jejich omezeni. U vzorkl
z Cikanského udoli a Marjanky nebyla magmaticka koroze pozorovana. Amfibolova zrna podléhaji
intenzivni mechanické deformaci. Jsou biotitizovana a v malé mite chloritizovana. Zadna z téchto
pfemén neni pozorovana na vyrostlicich amfibolu vzorkid FH 5, FH 6 a SK 37 z lokality Marjanka a
Cikanské udoli. Zde lze pozorovat pouze slabou aktinolitizaci a tvorbu Al-chudého

magnesiohornblendu.

V gabrovych porfyrech se také vyskytuje amfibol ,uralitického typu®, ktery je
pozorovatelny v horninovych vzorcich odebranych na zapadé studovaného tizemi (dalnicni zatez u
Senohrab), v okoli Stiibrné Skalice nebyl zastizen. Vlaknity amfibol vytvati pseudomorfozy po
primarnim pyroxenu nebo amfibolu ve formé agregati o slozeni prevazné magnesiohornblendu,
méné Casto aktinolitu (pak se jednd o typicky uralit). Tyto agregaty krasné zachovavaji tvar
puvodniho zrna, jelikoz jsou lemovany tmavéji zelenym az modrozelenym amfibolem
(ferrotschermakit, magnesiohornblend), pravdépodobné vzniklym jako okraj pivodniho zrna pied
samotnym procesem ,uralitizace* (obr. 3-2 ¢, d). Pseudomorfézy maji tedy automorfni az
hypautomorfni omezeni a jejich velikost se pohybuje v rozmezi 0,4 do 3 mm, vyjime¢né dosahuje
rozmért 5 mm. Vnitini partie pseudomorfozy jsou tvoieny vlaknitym az stébelnatym amfibolem,
ktery je uspofadany rovnobézné s délkou pidovni vyrostlice, ¢astéji vSak vytvari véjirovité svazky.
Amfibolovy agregat uvniti pseudomorfozy je svétle modrozelené barvy s pleochroismem v odstinech
odrazejicich orientaci jednotlivych vldken amfibolu. V optickych smérech hlavnich os (X, Y, Z) jsou

pozorovany barvy v odstinech slabé nazloutlé ¢i svétle zlutozelené pies zlutaveé zelenou az zelenou
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k svétle zelené a modrozelené. Okraj pseudomorfozy je tmavsiho odstinu modrozelené barvy nez
vnitini partie a barevné koresponduje s amfiboly budujicimi okraje hnédych amfibold. Unviti
uralitickyvh pseudomorféz se v malé mife vyskytuji frakturovana a rozdrobena zrna rudnich
minerall, ojedinéle i drobna zrnka plagioklasu a méné Casto kiemene. Oproti vyrostlicim amfibold
Huralit nejevi znamky intenzivni deformace. V malé mife jsou nékteré pseudomorfézy podél okraji

chloritizovany.

Ve vzorcich z dalni¢niho zafezu jsou také velmi Casté shluky jehlic, jehli¢ek nebo ty¢inek
zeleného amfibolu (zejména ferrotschermakit, ferrohornblend, ferropargasit a hastingsit) tvoticich
pravdépodobné pseudomorfozy po pyroxenu nebo amfibolu. Kolem téchto utvart je patrna aureola
témef bez tmavych minerall, vznikla patrn¢ jako disledek sbérné krystalizace postmagmatického
amfibolu (obr. 3-2 e, f). Jehlice jsou témét automorfniho omezeni a dosahuji délky okolo 0,3 mm,
ojedinéle lze pozorovat jehlice dlouhé az 2 mm (vzorek MV 5). Jehlice maji zelené zbarveni se
silnym pleochroismem, ktery se projevuje svétle zZlutou az zlutozelenou barvou ve sméru optické osy
X, zelenou az olivové zelenou ve sméru Y a modrozelenou &i tmavsi zelenou ve sméru Z. Mezi
jehlicemi amfibolu jsou uzavirana drobna zrnka plagioklasu a ojedinéle kiemene. Né&které
pseudomorfézy jevi znaéné usmérnéni jehlic amfibolu (obr. 3-2 f), jindy jsou naopak jehlice

usporadany nahodile (vice viz kapitola 6-2).

Amfibol v zakladni hmoté je hypautomorfni a dosahuje rozmérti maximalné 0,3 mm. Jedna
se o zelené az modrozelené sloupecky a jehlicky, které jsou ojedinéle budovany hnédym jadrem.
V mal¢ mife lze pozorovat néktera veétSi zrnka tvofenda hnédym stfedem s roztfepenym
modrozelenym okrajem. Pfevazna ¢ast zrn amfibolu zdkladni hmoty je v8ak opticky podobna
modrozelenym okrajim hnédych amfibold. Pleochroismus je obdobny vys$e zminovanym varietdm
amfiboll. Slozeni zrn odpovida pfevazné magnesiohornblendu, ferrohornblendu, ferrotschermakitu a
tschermakitu. Amfiboly zakladni hmoty se vzajemné omezuji s plagioklasem a V ojedinélych
ptipadech prertstaji vyrostlice plagioklasu a amfibolu. Na nékterych vétSich zrnkach lze pozorovat
velmi jemnou mikrofrakturaci. VétSina zrn vSak nevykazuje znamky deformace. Metamorfni

pfemény nebyly pozorovany.
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Obr. 3-2 Druhy amfiboll zastizené v gabroidnich horninach, a - detail ¢asti barevné zonalni vyrostlice
amfibolu tvofené hnédym stfedem a modrozelenym okrajem, ktery je ve sméru protazeni zrna
rozttepeny (gabrovy porfyr SK 14, Senohraby; IPL), b - kiehce porusené vyrostlice zelenych amfibold
a uprostied snimku zakalena vyrostlice plagioklasu uzavirajici zelené jehlicky amfibolu (gabrovy
porfyr FH 5, Marjanka; IPL), c, d - uralitickd pseudomorféza s tmavsim zelenym okrajem a vnitfi
partiii sloZzenou z vé&jitovitych svazkil vldknitého amfibolu (gabrovy porfyr MV 8, Senohraby; C - IPL,
d - XPL), e - pseudomorféza tvofena jehlickami amfibolu s patrnou aureolou bez tmavych mineralt
v zakladni hmoté (gabrovy porfyr SK 12, Senohraby; IPL), f - pseudomorféza formovana jehlicemi
amfibold vytvarejicimi ,,chvosty* §ificimi se ¢astetné jednim smérem obklopena rizné orietnovanymi
jehlickami amfibolu a svétlou zonou ochuzenou o mafické mineraly (gabrovy porfyr MV 5,
Senohraby; IPL).

Vyrostlice biotitu se v hornin¢ nevyskytuji. Biotit se naléza rozptyleny v zakladni hmoté (ve

vzorcich z Cikanského udoli a Marjanky je zastoupen jen ve velmi malém mnoZstvi nebo chybi), kde

tvoii drobné tabulky a lupinky hypautomorfniho omezeni dosahujici maximalni velikosti 0,3 mm.
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Rovnéz se biotit vyskytuje ve formé drobnych Supinek uvnitt a pii okrajich vyrostlic amfiboli,
jejichz pfeménou vznika. Biotit je svétle hnédé barvy s pleochroismem projevujicim se svétle
zlutohnédou barvou v optickém sméru X a zelenohnédou az hnédou barvou ve sméru Y a Z. Obsah

primarniho biotitu je proménlivy a zda se, ze roste s poklesem obsahu hnédych amfibolu.

Slozeni biotitu nevykazuje vyrazné variace (obr. 3-3). Analyzovana zrna se shlukuji do
jednoho klastru pii hodnotach XMg v rozsahu 0,31-0,51, jsou bohata hlinikem (Al 2,69-3,13 apfu) a

S mirnou pfevahou annitové komponenty.
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Obr. 3-3 Chemické slozeni biotitu gabrovych, gabrodioritovych a dioritovych porfyrt.

Titanit je dosti hojny. Vyskytuje se ve formé automorfnich zrnek nahodné distribuovanych
v zakladni hmot¢, jejichz velikost se pohybuje okolo 0,1 mm a méné. Dale je titanit pfitomen v
podobé shluki drobnych hypautomorfnich zrni¢ek v zdkladni hmoté nebo uvnitié alterovanych
vyrostlic amfiboll spole¢né s biotitem. Maximalni velikost téchto Gtvart je 0,4 mm. V malé mifte je
také titanit soucasti leukoxenu kolem nékterych zrn ilmenitu. Titanit je zlutavé hnédé ¢i svétle hnédé
barvy s nezfetelnym pleochroismem. Analyzovana zrna obsahuji malou piimeés Al,O; (1,07-3,21
hmot. %) a FeO (0,43-1,60 hmot. %).

Draselny Zivec je pfitomen jen velmi malém mnozstvi a vytvari ¢ird zrnka xenomorfniho
omezeni, kterd vyplnuji intersticialni prostor. Analyzovana zrna maji sloZeni s podilem ortoklasové
kompomenty 79,8-96,5%, malou piimési albitové komponenty (0,7-10,4%) a velmi nizkym
obsahem anortitové komponenty (0,0-0,4% An). Zrna také obsahuji razné velkou piimés baria. Podil
celsianové komponenty se nejcastéji pohybuje v rozmezi 2,0-6,0% Cn. V jediném ptipadé bylo ve
vzorku MV 5 v zédkladni hmoté pobliz pseudomofrozy tvoiené jehlicemi amfibolu analyzovano zrno

s Cn o hodnot¢ 11,3%.
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Kiemen se vyskytuje jen ojedinéle nebo chybi. Lze ho zastihnout v podobé xenomorfnich

zrnek vypliujicich zbyly prostor mezi ostatnimi zrny.

Rudni mineraly se krom¢ inkluzi ve vyrostlicich amfibolu a plagioklasu vyskytuji
roztrousené v zakladni hmoté, kde tvofi samostatna automorfni az hypautomorfni zrna nebo se
pripadné spojuji v drobné pasky. SloZeni rudnich mineralti odpovida ilmenitu, méné Casty je pyrit. U

ilmenitu byla analyticky zjisténa ptimés MnO v mnozstvi 3,25-4,19 hmot. %.

Apatit vytvari témét automorfni sloupecky ¢i zaoblena zrnka o ptiblizné velikosti 0,1 mm.
Je uzaviran ve vyrostlicich amfibolti, méné Casto je nesystematicky rozmistén v zakladni hmoté.
Allanit se vyskytuje jen ojedinéle a tvoti velmi drobna hypautomorfni hnédoZluta zrnka v zakladni

hmoté. Zirkon je reprezentovan zaoblenymi zrnky v podobé¢ inkluzi ve vyrostlicich amfibold.

Chlorit vytvati agregaty nazelenalé barvy s velmi slabym pleochroismem. Vyskytuje se ve
smési s biotitem a titanitem prostoupené xenomorfnim plagioklasem, které se pravdépodobné tvoti
sekundarni pfeménou (obr. 3-4 a, b). Dale se chlorit naléza podél okraju vyrostlic amfiboli a méné
casto také vytvari pseudomorfézy po amfibolu, kde se vyskytuje spolecné se sekundarnim titanitem,
novotvorenym amfibolem (aktinolit, hlinikem chudy magnesiohornblend) a relikty amfibolovych
zrn, které postupné prerusta, aZ zcela pohlcuje (obr. 3-4 ¢, d). V ojedinélych pFipadech se chlorit
vyskytuje ve vyrostlicich plagioklasu, kde se pravdépodobné vytvofil pfeménou amfibolu. Chlorit se
také vyskytuje lokalné v zakladni hmot¢ a vytvaii vypli drobnych trhlin.

Agregaty chloritu vykazuji jednotné sloZeni, které se prevazné pohybuje okolo stfednich
hodnot XFe (obr. 3-5). Podle klasifikace Zane a Weiss (1998) analyzované chlority odpovidaji typu |
- zeleznaté a hofe¢naté chlority (obr. 3-5), s vy$§imi obsahy Al (3,50-5,36 apfu).

Mineraly epidotové skupiny tvoii jen velmi drobna zrnka, pfipadné zilky ve vyrostlicich
plagioklasu. V malé mife epidot vypliiuje mikrotrhliny. Analyzovana zrnka epidotovych minerala
uvniti plagioklasovych vyrostlic jsou bohata Al (2,34-2,73 apfu) a maji vy3si obsahy Fe** (0,16
0,37) - podil pistacitové komponenty se pohybuje vrozmezi 5,4-13,5%. Mnozstvi Mn je
zanedbatelné (0,01-0,59 hmot. % MnO). Podle klasifikace Armbruster et al. (2006) analyzovana

zrna spadaji do podskupiny klinozoizitu.

Sericit se vyskytuje pouze jako produkt ptemény plagioklasovych vyrostlic ve formé
drobnych Supinek, ojedinéle vypliiuje jemné praskliny uvnitt zrn plagioklasu a vytvari tak drobné
zilky. Jeho slozeni odpovida muskovitu s nizkym obsahem Na (0,00-0,82 hmot. % Na,0),
variabilnim, pfevazné vSak nizkym mnozstvim Mg a Fe (XMg 0,00-0,56) a vyssim obsahem K
(1,63-1,87 apfu).

Kalcit tvoti vypln trhlinek, kde je pravdépodobné produktem alterace v pozdéjsich fazich

vyvoje horniny. Prehnit se ojedinéle vyskytuje ve formé drobnych zilek.
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Obr. 3-4 a, b - chlorit ve smési s biotitem a titanitem (gabrovy porfyr SK 1, Senohraby; a - IPL, b -
XPL), ¢, d - chlorit vznikajici pfeménou amfibolu asociovany se sekundarnim titanitem a reliktem

amfibolu (gabrovy porfyr SK 10, Senohraby; ¢ - IPL, d - XPL).
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Obr. 3-5 Diagramy znazorfujici chemické sloZeni analyzovanych chloritd  gabrovych,
gabrodioritovych a dioritovych porfyri. Diagram Si-XFe zobrazuje klasifikaci chloriti podle Hey
(1954). Mg-Fe-Al diagram je sestaven podle Zane a Weiss (1998), typ I predstavuje zeleznaté a
hotecnaté chlority, typ II hlinité chlority.
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3.3 Diorit SK 38

Na lokalit¢ Marjanka gabrové porfyry a malchity pronikaji diorit, ktery je vSesmérné, Spatné
hypautomorfni struktury se stfedni zrnitosti (obr. 3-6 a, b). Obsahuje amfibol a plagioklas, v mensi
mife je pfitomen kiemen. Akcesoricky se vyskytuje draselny Zzivec, biotit, titanit, apatit a rudni
mineraly (magnetit, ilmenit, pyrit, chalkopyrit). Produkty sekundarni pfemény jsou epidot, biotit,
chlorit, titanit a leukoxen.

Amfibol je reprezentovan zrny S velmi Spatné hypautomorfnim omezenim, ¢astéji jsou vSak
xenomorfniho tvaru, a jejich velikost se pohybuje od 0,5 do 2 mm. Jedna se o zelend zrna S
vyraznym pleochroismem (obr. 3-6 a). Ve hlavnich optickych smérech (X, Y, Z) Ize rozlisit odstiny
od svétle zlutozelené pies olivové zelenou k modrozelené barvé. Zrna slozenim odpovidaji
magnesiohornblendu. Zvlastnim rysem téchto zrn je absence zonalnosti. Na nékterych fezech je
mozné pozorovat dvojéatné srusty podle (100). Zrna obsahuji inkluze opaknich mineralt
koncentrovanych podél §tépnych trhlin. Zaroven lze v nékterych vétsich jedincich pozorovat
uzavieny ilmenit, jehoZz okraje jsou budovany leukoxenem. V mensi mite je také uvnitié vyrostlic
amfibolu ptitomen apatit a zirkon. Néktera vétsi zrna amfibolu uzaviraji hypautomorfné omezeny
plagioklas (max. 0,3 mm velky). Zrna vykazuji znamky mechanického poruseni. Podléhaji
epidotizaci (obr. 3-6 c, d), projevujici se vznikem drobnych bezbarvych zilek, které se tvoii podél
trhlin (obr. 3-6 ¢, d). Pobliz téchto epidotovych Zilek je mozné pozorovat drobna xenomorfné
omezena zrnka, pfipadné shluky zrnek titanitu. V men$i mife je mozné pozorovat biotitizaci
amfibolu, kterd se projevuje vznikem drobnych agregati biotitu pii okrajich zrn a pobliz
mikrofraktur. V reliktech nékterych amfibolovych zrn a je asociovana s epidotizaci (viz obr. 3-6 c,
d). Rovnéz malého rozsahu je také chloritizace amfibolu, ktera se vyskytuje pti okrajich nékterych

zZr.

Plagioklas tvofi hypautomorfni az xenomorfni zrna o velikosti 0,5-1,5 mm a odpovida
bazickému andezinu (41-50 % An). Zrna jsou pievazné ¢ira, piipadné velmi malo zakalena (obr. 3-6
C). Stejné jako zrna amfibolu, jsou i zrna plagioklasu téméf nezonalni. Je na nich mozné pozorovat
polysyntetické lamelovani (obr. 3-6 d) a na nékterych fezech lze vidét dvojcatné srtsty podle
karlovarského zakona. Zrna obsahuji inkluze opaknich minerald, které mohou zptisobovat jejich
mirné zakaleni. Na zrnech je mozné pozorovat projevy mechanické a plastické deformace. Plagioklas
podléha velmi slabé epidotizaci. Proména se vyskytuje zejména v blizkosti epidotizovanych
amfibolti, kde se projevuje riistem epidotovych zrnek pii okrajich plagioklasovych zrn a jejich
postupem do vnitinich partii plagioklasovych zrn zejména po trhlinkach (obr. 3-6 c, d). V malé mite

Ize pozorovat epidotova zrnka uvniti nékterych plagioklasovych zrn.
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Obr. 3-6 Diorit SK 38, Marjanka, a, b - struktura dioritu s xenomorfnimi zrny zeleného amfibolu,
hypautomorfniho ¢irého plagioklasu a xenomorfniho kiemene (a - IPL, b - XPL), ¢, d - ¢ast
biotitizovaného a epidotozovaného amfibolu s drobnymi zrnky titanitu, v horni ¢asti snimku lze
pozorovat zrno plagioklasu, které je pfi okraji epidotozovano (c - IPL, d - XPL).

K¥emen tvoii xenomorfni zrna o velikosti 0,5-1 mm. Jsou ¢ira s malym mnozstvim inkluzi
a Ize na nich pozorovat znamky kiehké i plastické deformace. Déle je kiemen pfitomen V podobé

xenomorfnich zrnek vypliujicich zbyly prostor mezi ostatnimi zrny.

Draselny Zivec se vyskytuje v malém mnozstvi v podobé drobnych &irych xenomorfnich

zrnek, ktera tvoti vypli mezi ostatnimi zrny.

Biotit kromé¢ drobnych agregat v amfibolovych zrnech vytvaii malé hypautomorfni tabulky
a lupinky v zakladni hmoté. Velikost zrn dosahuje maximalné 0,3 mm. Zrna jsou hnéda
s pleochroismem v odstinech svétle Zlutohnédé barvy v optickém sméru X a hnédé barvy ve smérech
YaZ

Titanit se zejména vyskytuje uvniti biotitizovanych a epidotizovanych zrn amfibolu. Také je
pfitomen uvnitt pseudomorfozy tvotrené agregatem chloritu (viz nize) a lokalné v zdkladni hmote.
Jednotliva zrna maji hypautomorfni az xenomorfni omezeni a dosahuji velikosti pfiblizn¢ 0,3 mm.

Jsou svétle hnédé¢ barvy s nezietelnym pleochroismem.

Apatit vytvaii drobné jehllicky (max. 0,1 mm dlouhé) uzavirané ve vyrostlicich amfibolu.

Rudni mineraly se vyskytuji ve formé automorfnich az hypautomorfnich zrn o velikosti do 0,4 mm
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rozptylenych mezi ostatnimi zrny. Dale jsou pfitomny uvniti amfibolti v podobé hypautomorfnich
zrn o velikosti 0,2-0,4 mm. Neé&ktera tato zrna jsou pii okrajich pfeménéna na leukoxen.
Leukoxenizovany okraj je rizné $itky a lze pozorovat i zrna, kterd jsou témef zcela preménéna. Dale
je mozné setkat se s leukoxenizovanymi rudnimi mineraly uvniti pseudomorfézy budované
chloritem (viz nize). Pfevazujicim mineradlem je ilmenit, doprovazeny magnetitem a pyritem,

V mensim mnozstvi je zastoupen chalkopyrit.

Chlorit je svétle zelené barvy s velmi slabym pleochroismem. Kromé nehojného mnozstvi
pii okrajich amfiboll lokalné vytvari pseudomorfozu ve formé agregatu, kde je hojné prostoupen
drobnymi shluky zrn titanitu, leukoxenizovanymi rudnimi mineraly, kiemenem a plagioklasem.

Mineraly skupiny epidotu vytvareji pouze drobna zrnka v plagioklasech a také se vyskytuji

v podob¢ bezbarvych zilek lokalizovanych v prasklinach uvniti amfibolu (obr. 3-6 c, d).
3.4  Gabrovy porfyr SK 39

Na samém okraji zajmové oblasti (zapadné od Zvanovic) byl pobliz kontaktu s fi¢anskym

granitem odebran vzorek gabrového porfyru (SK 39) s cilem porovnat jej petrograficky s ostatnimi

studovanymi zilami. Tato hornina ma porfyrickou, hypautomorfni strukturu. Obsahuje ptevazné
vyrostlice plagioklasu, doprovazené vyrostlicemi amfibolu s relikty Kklinopyroxenu. V zakladni
hmot¢ je piitomen plagioklas a amfibol. Akcesoricky se vyskytuje biotit, kiemen, apatit a rudni

mineraly. Produkty sekundarni pfemény a alterace jsou epidot, chlorit, amfibol, titanit a kalcit.

Vyrostlice plagioklasu jsou ptitomny v podobé hypautomorfnich aZ xenomorfnich zrn o
velikosti 0,4-2,5 mm. Zrna jsou bezvarva, ale podstatné zakalena. Podléhaji velmi silné sericitizaci a
epidotizaci, takZe je nemozné uréit bazicitu. Pro nékolik mensich a méné proménénych vyrostlic se
podafilo analyticky zjistit slozeni odpovidajici labradoritu (40,6—-65,9% An). Pfitomnost zrn piivodné
S vys§i bazicitou vsak nelze vyloucit. V piipadé méné proménénych zrn, Ize ¢astecné pii jejich
okrajich pozorovat polysyntetické lamelovani. V nékterych zrnech lze pozorovat inkluze opaknich
mineralt. Zrna jsou popraskana a praskliny jsou vyplnény zejména sericitem a epidotem, méné

jehlickami amfibolu a agregaty chloritu.

Sericitizace se projevuje kompletni pfeménou centralnich ¢asti vyrostlic plagioklasu, které
jsou od okraji zatlatovany epidotem (obr. 3-7 a, b). Sericit vytvati drobna zrnka a Zilky uvnitf

plagioklasu. Epidot plagioklas od okraja prertsta a postupuje podék mikrotrhlinek.

Plagioklas v zakladni hmoté tvoii hypautomorfné omezena zrna o maximalni velikosti 0,3
mm. Zrna jsou bezbarva a ¢astecné zakalend. Prodélavaji rovnéz rozsahlou sericitizaci a epidotizaci.
U nékterych zrn se podatilo analyzovat sloZeni, které odpovida bazickému andezinu a labradoritu
(37,4-65,2% An).
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Vyrostlice amfibolu ptedstavuji zrna hypautomorfniho omezeni o velikosti 0,4—2 mm. Vé&tsi
zrna jsou zonalni a tvofena svétlejSim zelen¢ zbarvenym amfibolem v centralni cCasti a tmavsim
modrozelenym amfibolem tvoficim tenky okraj zrna. V centralnich partiich nékterych téchto zrn jsou
zachovany relikty klinopyroxenu (obr. 3-7 ¢, d). Slozeni amfibolu ve stfedovych ¢astech zrn
odpovida Al-chudému magnesiohornblendu a aktinolitu. Okrajové partie tvoii ferrohornblend a
ferrotschermakit. Tyto vyrostlice tak nejspise predstavuji pseudomorfozy po klinopyroxenu, ktery
byl prvotné obristan modrozelenym amfibolem a poté nahrazovan svétleji zelenym amfibolem.
Mensi (~0,4 mm) mén¢ hojna zrna jsou budovana pouze modrozelenym amfibolem a predstavuji tak
pravé vyrostlice. Zrna jsou pleochroicka. V piipadé¢ centralnich partii zonalnich zrn je pleochroismus
slaby a projevuje se svétle Zlutozelenou (X), svétle zelenou (Y) a svétle modrozelenou (Z) barvou.
Okraje a mensi vyrostlice maji pleochroismus v odstinech svétle zelené (X), travové zelené (Y) a
modrozelené (Z) barvy. Zrna obsahuji malé mnozstvi inkluzi opaknich mineralt. Vyrostlice
amfibolu se vzajemné omezuji s vyrostlicemi plagioklasu. Podléhaji slabé mikrofrakturaci. Jsou

castecné epidotizovana. Epidot vytvaii drobna zrnka uvniti nékterych amfibolovych vyrostlic.

Amfibol v zakladni hmoté vytvaii hypautomorfni az nedokonale omezené sloupecky a
jehlicky, jejichz velikost dosahuje 0,3 mm. Zrna jsou zelené barvy s pleochroismem obdobnych
barevnych odstini jako u vyrostlic amfibolu. SloZeni nékterych analyzovanych zrn odpovida
ferrotschermakitu, ferrohornblendu a magnesiohornblendu. Amfibol je v zakladni hmoté pievazujici
fazi. Zrna svym tvarem omezuji ostatni mineraly zakladni hmoty, Castecné prertstaji vyrostlice

plagioklasu a omezuji i nékteré vyrostlice amfibolu.

Klinopyroxen byl zastizen pouze v centralnich partiich nékterych vétSich vyrostlic
amfibolu. Vyskytuje se v podobé hypautomorfné aZ xenomorfné omezenych ¢asti pivodnich zrn,
které jsou prorustané a obristané zelenym amfibolem (obr. 3-7 ¢, d). Zrna jsou bezbarva,
nepleochroickd. Uvnitt jednotlivych ¢asti ptivodniho zrna lze pozorovat drobné praskliny, podél
kterych se vyskytuje aktinolit. SloZeni téchto reliktd koresponduje s diopsidem (obr. 3-8). XMg se
pohybuje v rozmezi 0,76-0,78. Zrna maji vy$$i obsah hliniku (3,65-4,29 hmot. % Al,O3) a nepatrné
zvySené mnozstvi titanu (0,45-0,78 hmot. % TiO,).
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Obr. 3-7 Gabrovy porfyr SK 39, Zvanovice, a, b - sericitizovana vyrostlice plagioklasu, ktera je od
okraje pfertstana epidotem (a - IPL, b - XPL), ¢, d - vyrostlice zeleného amfibolu s relikty

klinopyroxenu ve stfedovych partiich (c - IPL, d - XPL).
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diopsid —4° 2 T <«— hedengergit
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klinoenstatit [ klinoferrosilit
En Fs

Obr. 3-8 Ternarni diagram charakterizujici

Legenda:

= gabrovy porfyr SK 39

afaniticky mikrotonalit

slozeni reliktd klinopyroxenu

analyzovanych ve vzorku gabrového porfyru SK 39 zlokality Zvanovice a
afanitického mikrotonalitu ze Senohrab (En - enstativotd komponenta, Fs -
ferrosilitova komponenta, Wo - wollastonitova komponenta).

Biotit se vyskytuje ve velmi malém mnozstvi v zakladni hmot¢, kde tvofi hypautomorfné

omezené svétle hnédé Supinky a tabulky o maximalni velikosti 0,1 mm. KFemen je ojedinéle
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ptitomen v zakladni hmoté v podob¢ ¢irych xenomorfnich zrnek, ktera vypliuji zbyly prostor mezi
ostatnimi zrny. Apatit v malé mife tvoii jehlickovité inkluze ve vyrostlicich amfibolu. Rudni
mineraly jsou roztrouSeny v zdkladni hmoté¢ a uzavirany ve vyrostlicich amfibolu, méné casto
plagioklasu. Zra jsou hypautomorfniho omezeni, ptipadné se vyskytuji jejich shluky xenomorfniho

tvaru. Pfevazujicim mineralem je ilmenit doprovazeny pyritem.

Mineraly skupiny epidotu se vyskytuji v podobé drobnych zrnek az zilek uvniti vyrostlic
plagioklasu a také vyrostlice zatlacuji. V plagioklasech zakladni hmoty tvofi epidot mala zrnka.
Rovné€z lze v malé mife pozorovat drobna zrnka epidotu uvnitt vyrostlic amfibolu. Epidot také
vypliiyje praskliny uvniti vyrostlic amfibolu. SloZeni epidotovych zrn uvnitt plagioklasu i amfibolu
je podobné. Zrna maji vyssi obsahy Al (2,31-2,43 apfu), zvysené mnozsti Fe** (0,33-0,39 apfu) a
velmi nizké mnozstvi Mn (~0,15 hmot. %). Podil pistacitové komponenty dosahuje 11,90-14,33. A

na zéaklad¢ klasifikace Armbruster et al. (2006) analyzovana zrna spadaji do podskupiny klinozoizitu.

Chlorit je v malém rozsahu lokaln¢ ptitomen v zakladni hmoté v podobé drobnych agregatt
svétle nazelenalé barvy a v malé mife vypliiuje mikrotrhliny. Aktinolit se kromé vyse zmifiovanych
pseudomorfoz vyskytuje jen ve velmi malém mnozstvi uvniti vyrostlic amfibolt a relikti pyroxenu,
kde vypliuje drobné prasklinky. Titanit byl zastizen v omezeném mnozstvi pii okrajich i uvnitf
nékterych amfibolovych pseudomorféz v podobé shlukli drobnych nahnédlych zrnek xenomorfniho

omezeni. Kalcit tvoii vypln puklin a pfedstavuje tak produkt postmagmatické alterace horniny.
3.5 Kvarcdioritivé, tonalitové a granodioritové porfyry

Horniny typu kvarcdioritového, tonalitového a granodioritového porfyru maji v8esmérnou,
hypautomorfni strukturu. Obsahuji vyrostlice plagioklasu a méné amfibolu (v nékterych vzorcich
vyrostlice amfibolu chybi a jsou zcela nahrazeny biotitem (vzorek SK 33, SK 35 a FH 4)), podruzné
také kiemene. Jemnozrnna zakladni hmota je tvofena hlavné plagioklasem, biotitem a kiemenem,
v mensi mife je pritomen amfibol a ojedinéle draselny zivec. Akcesoricky se vyskytuje titanit, apatit,
allanit, zirkon a rudni mineraly (ilmenit, pyrit, chalkopyrit). Produkty druhotné pfemény jsou epidot,
chlorit, biotit, titanit, amfibol aktinolitického typu (aktinolit, hlinikem chudy magnesiohornblend),

kalcit a prehnit.

Vyrostlice plagioklasu jsou hypautomorfni, ojedinéle se vyskytuji prifezy téméf
automorfniho omezeni. Jejich velikost se pohybuje od 0,4 mm do 2,5 mm. Jsou bezbarvé s malou
mirou zakaleni. Na vyrostlicich je dobie pozorovatelna zonalnost, pievazné oscilacni, ktera se
projevuje stfidanim velmi Gzkych (n€kolik mikrometrti mocnych) zoén variabilni bazicity. Slozeni
odpovida ptevazné andezinu, vyskytuje se i oligoklas a ojedinéle labradorit (obr. 3-9). Zrna obsahuji
inkluze opaknich minerald a néktera uzaviraji drobné hnédé tabulky biotitu nebo zelené jehlicky
amfibolu (ferrohornblend a hastingsit). Na zrnech je mozné pozorovat Casté polysyntetické

lamelovani podle albitového zakona. Mén¢ bézné jsou sristy podle karlovarského zakona. Vyrostlice
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plagioklasu podléhaji kiehké i plastické deformaci. Jsou slabé epidotizované - epidot vytvati pouze
drobna zrnka roztrousena uvniti plagioklasu. Ojedin€la je karbonatizace projevujici se vznikem

drobnych zrnek podél mikrofraktur.

Plagioklas v zakladni hmoté tvoii hypautomorfni zrnicka jejichz velikost se pohybuje
okolo 0,3 mm a méné. Je Ciry a sloZzenim odpovida oligoklasu a andezinu, vzacné labradoritu (obr. 3-
9). Zrna svym tvarem omezuji ostatni mineraly zakladni hmoty, pfipadné lze pozorovat jejich
vzajemné omezovani se zrny amfibolu nebo biotitu. Oproti vyrostlicim plagioklas zakladni hmoty
nepodléha zadné preméng.
Barevné rozliSeni:

tonalitovy/kvarcdioritovy porfyr
granodioritovy porfyr

Or Or Or Or
zrna zakladni hmoty zrna zakladni hmoty

An  Ab S - - ——— An
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Or Or Or
zrna uzavirana v amflbolech \\\ / zrna uzavirana v amfibolech
Ab' T T T T i An Y An
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Or Or Or
vyrostlice vyrostlice
B stfed zrna
(o] okraJ zrna
Ab Y n T T T T T T T T T Y An
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

7 abradorit| b

Obr. 3-9 Diagramy charakterizujici chemické sloZeni plagioklast tonalitovych, kvarcdioritovych a
granodioritovych porfyrt a afanitické horniny SK 34.

Vyrostlice amfibolu jsou trojiho typu. Prvnim z nich jsou vyrostlice zelenych amfibola
automorfniho az hypautomorfniho omezeni (obr. 3-10 a—e€), které dosahuji rozméra 0,5-3 mm. Zrna
jsou silné pleochroicka s barvami v hlavnich optickych smérech X, Y a Z od svétle Zlutavé zelené
pies travové zelenou k tmavé zelené ¢i hnédozelené. Vyrostlice vykazuji zonalnost (obr. 3-10 a—e),
zejména oscilaéni, na zakladé které lze vy€lenit dva druhy téchto vyrostlic. Jednim jsou vyrostlice (~
3 mm velké) se silnou oscila¢ni zonalnosti, ktera se projevuje piitomnosti velmi uzkych, pravidelné
se stfidajicich zén (v fadu prvnich jednotek mikrometri) o rtizné intenzité odstinu zelené barvy.

Neékteré tyto vyrostlice maji syté zeleny okraj (napf. obr. 3-10 ¢, d). Slozeni tohoto druhu vyrostlic
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(v€etné jejich syté telenych okrajit) odpovidd magnesiohornblendu. Druhym druhem jsou vyrostlice
0 velkosti ~2 mm a méné, sjednodussi oscilaéni zonalnosti, ktera se projevuje kontinudlnim
prechodem jednolivych variabilné §irokych zon (0,1-0,3 mm mocnych) s rizné intenzivnimi odstiny
zelené az hnédozelené barvy. Slozeni téchto vyrostlic odpovida ferrotschermakitu a ferrohornblendu.
N&ktera zrna obou druhti téchto vyrostlic jsou obristand svétle zelenym amfibolem 0 sloZeni

aktinolitu nebo magnesiohornblendu s nizkym obsahem hliniku.

Obcasné je mozné na nékterych vyrostlicich pozorovat dvojcatné sristy podle (100). Zrna
obsahuji inkluze opaknich mineralt, které se seskupuji podél st€pnych trhlin. Dale v sob& uzaviraji
automorfni zrna apatitu, titanitu a zirkonu, ke kterym pfistupuje hypautomorfni plagioklas
(labradorit; obr. 3-9). V ptipadé oscila¢né zonalnich fezi lze pozorovat inkluze apatitu, zirkonu a
plagioklasu uspotadanych podle ristovych zon krystalu. Zrna podléhaji magmatické korozi, ktera
zpusobuje vznik dutin uvniti zrn a rovnéz ovliviiuje i omezeni zrn. Korozivni dutiny jsou vyplnény
minerdly zakladni hmoty (zejména kiemenem, plagioklasem, mén¢ cCasto draselnym zivcem),
ptipadné i sekundarnim biotitem, chloritem ¢i karbonatem. Vyrostlice jsou kiehce porusené,

podléhaji biotitizaci, jsou slabé chloritizované a nékteré velmi slabé karbonatizované.

Druhym typem jsou vyrostlice hnédych amfibold hypautomorfniho az téméf xenomorfniho
omezeni o velikosti 0,4-2 mm, v malé¢ mife jsou pfitomna zrna az 3 mm velkd. Zrna jsou obdobného
vzhledu jako v ptipadé gabroidnich porfyru, tj. ve svych stiedech jsou budovany hnédym amfibolem,
jenz je obristan amfibolem modrozelenym okolo kterého mohou byt vyvinuty svétle zelené
narustky. Pleochroické barvy jednotlivych partii jsou uvedeny vtab. 3-1. Slozeni hnédych jader
odpovida prevazné tschermakitu. Zeleny okraj je tvofen ferrotschermakitem a ferrohornblendem,
narustky kolem téchto okraji tvofi aktinolit. Na n¢kterych vyrostlicich je mozné pozorovat dvojcatné
srusty podle (100). Hnéda jadra zrn obsahuji inkluze opaknich minerald lokalizované podél st€pnych
trhlin a zna¢né ovliviiyjici barvu amfibolu. Rovnéz v sob¢ amfiboly uzaviraji apatit, méné Casto
ilmenit a titanit. Ve vzorku SK 8 lze malé mife pozorovat vyrostlice hnédého amfibolu poikiliticky
uzavirajici mensi vyrostlice plagioklasu (uzavirany plagioklas se nijak nelisi od vyrostlic ostatnich
plagioklast - zrna jsou zonalni, lamelovana a prodélavaji slabou epidotizaci). Na vyrostlicich tohoto
typu lze pozorovat kitechkou deformaci obdobnou stejnému typu vyrostlicim v gabroidnich porfyrech.

Vyrostlice podléhaji biotitizaci, chloritizace je slaba.

S nartstajicim mnozstvim vyrostlic hnédych amfibold klesd mnozstvi vyrostlic amfibolu
zelenych. Pfitomnost velkych (~ 3 mm) siln¢ oscilacné zonalnich vyroslic se vylucuje s pfitomnosti

hnédych amfiboll. Mensi (~ 2 mm) zonalni zelené vyrostlice jsou asociovany s obéma typy.

Vzacné ve vzorku kvarcdioritového porfyru SK 8 bylo pozorovano nekolik hypautomorfné
omezenych pseudomorféz o velikosti 0,4-1,5 mm budovanych modrozeleny amfibolem (obr. 3-10

f). Amfibol vykazuje silny pleochroismus s barvou podle hlavnich optickych sméra X, Y, Zv
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odstinech Zlutozelené, zelené a modrozelené barvy. Na rozdil od amfibolovych vyrostlic

pseudomorfozy nepodléhaji deformaci. Pii jejich okrajich lze pozorovat drobné agregaty biotitu a

shluky hnéd¢ zbarvenych zrnek titanitu.

L To” A ”
ih = ¥ L) —

Obr. 3-10 Vystupovani amfibolii tonalitovych a kvarcdioritovych porfyru, a, b - korodovana a kiehce
porusena vyrostlice amfibolu s oscila¢ni zonalnosti a svétle zelenymi narustky aktinolitu (tonalitovy
porfyr SK 22, Senohraby; a - IPL, b - XPL), ¢, d - siln¢ oscilacné zonalni korodovana vyrostlice
amfibolu s modrozelenym lemem (tonalitovy porfyr SK 23, Senohraby; ¢ - IPL, d - XPL), e -
vyrostlice amfibolu s jednodussi oscila¢ni zonalnosti (kvarcdioritovy porfyr SK 8, Senohraby; IPL), f -
pseudomorfoza tvorena modrozelenym amfibolem, pii jejimz okraji se vyskytuji drobné agregaty
biotitu a hnéd¢ zbarvené shluky titanitu (kvarcdioritovy porfyr SK 8, Senohraby; IPL).
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Ve vzorcich kvarcdioritovych porfyra (SK 7, SK 8) Ize také pozorovat ojedinélé shluky
jehli¢ek zeleného amfibolu, vytvarejicich pseudomorfézy po starSich mineralech. Jehlicky dosahuji
délky 0,2 mm. Maji zelené zbarveni s pleochroismem, ktery se projevuje svétle Zlutozelenou barvou
v optickém sméru X, zelenou ve sméru Y a modrozelenou ve sméru Z. Nejevi usmérnéni, jsou
nahodile orientovany. Mezi jehlickami amfibolu se nachazeji drobna zrna plagioklasu, kiemene,

méne¢ biotitu a ojedinéle i chloritu.

Amfibol v zakladni hmoté tvofi hypautomorfmné omezené sloupecky dosahujici maximalni
velikosti 0,3 mm. Zrna jsou zelené barvy a lze na nich pozorovat silny pleochroismus projevujici se
svétle zlutozelenym odstinem v optickém sméru X, zelenym odstinem ve sméru Y a modrozelenym
odstinem ve sméru Z. Podruzné se také vyskytuji hypautomorfni sloupecky amfibolti budované
hnédym jadrem se zelenym okrajem (barva a pleochroismus koresponduje s vyrostlicemi obdobného
vzhledu popisovanymi vySe). Slozeni analyzovanych zrn odpovida ferrotschermakitu,
ferrohornblendu a magnesiohornblendu. Zrna nejsou deformovana a nepodléhaji metamorfni
preméng.

Vyrostlice ki‘emene jsou zaobleného tvaru danym rGzné intenzivni magmatickou korozi
(obr. 6-3 a—d). Jejich velikost se pohybuje v rozsahu 0,5-3 mm, ojedinéle se vyskytuji zrna az 4,5
mm velka. Zrna jsou ¢ird nebo mirné zakalena jemnymi uzavieninami. Jevi znamky deformace a
rekrystalizace. Vyrostlice kiemene jednotlivé ,,plavou” v zakladni hmoté spole¢né s vyrostlicemi
plagioklasu a amfibolu, bez vzijemného sristani. Kifemen zakladni hmoty se vyskytuje ve forme

xenomorfnich zrnek a tvoii podstatnou souéast zakladni hmoty.

Biotit tvoii hypautomorfné omezené tabulky az Supinky dosahujici velikosti 0,3 mm. Je
hojné rozsiten v zakladni hmoté, kde svym tvarem muize omezovat néktera zrna amfibolu i
plagioklasu. Zaroven lze pozorovat tabulky biotitu ve form& drobnych shlukii spole¢né s titanitem,
karbondtem a leukoxenizovanymi rudnimi minerdly (obr. 3-11 a, b). Dale se lze setkat s
jemnozrnnymi agregaty biotitu, které Casteéné az zcela nahrazujici vyrostlice amfibolu (obr. 3-11 c,
d). Biotit je hnédé barvy s pleochroismem od svétle Zlutohnédé (X) po tmavs§i hnédou barvu (Y, Z).

Chloritizace u n&j nebyla pozorovana.
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Obr. 3-11 Sekundarni biotit, a, b - shluk tabulek a Supinek biotitu promiseny titanitem a
leukoxenizovanymi rudnimi mineraly (tonalitovy porfyr SK 13, Senohraby; a - IPL, b - XPL), c, d -
biotitizace postihujici okrajové partie vyrostlice amfibolu, v levém hornim rohu snimku lze pozorovat
mensi pseudomorfozy tvofené tabulkami biotitu, kterd jsou prostoupené titanitem (tonalitovy porfyr
SK 23, Senohraby; ¢ - IPL, d - XPL).

Chemické slozeni biotitu je bez vyraznych variaci. Biotit rozptyleny v zakladni hmoté a
biotit vyskytujici se v pseudomorfézdch nevykazuje odlisnosti v obsazich jednotlivych prvkd.
Hodnota XMg se pohybuje v rozmezi 0,36-0,47, pouze vzorek SK 13 ma podstatné snizené
mnozstvi Mg v porovnani s ostatnimi vzorky (XMg okolo 0,25; obr. 3-12). Analyzovana zrna jsou
bohata hlinikem (Al 2,83-3,18 apfu) s mirnou pfevahou annitové a siderofylitové komponenty (obr.
3-12).
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Obr. 3-12 Diagramy charakterizujici chemické slozeni biotitu tonalitovych, kvarcdioritovych a
granodioritovych porfyra a afanitické horniny SK 34.

Draselny Zivec je pritomen jen ve velmi malém mnozstvi a tvofi ¢ird zrna xenomorfniho
omezeni, ktera vypliuji zbyly prostor mezi ostatnimi zrny, ojedinéle je uzaviran v korozivnich
dutinidch uvnitf vyrostlic amfibolu. Analyzovand zrna obsahuji 85,9-97,7% Or, malou piimés
albitové (1,0-8,0 % Ab) a celsianové (1,4-3,3 % Cn) komponenty, avelmi nizké mnozstvi
anortitové komponenty (0,0-0,6% An). V jediném piipadé bylo ve vzorku SK 8 analyzovano zrno
uzavirané ve vyrostlici zeleného amfibolu, které obsahuje podstatné zvySeny podil Cn dosahujici

13,0 %.

Apatit se vyskytuje jako jehlickovité inkluze ve vyrostlicich amfibolti. Neékteré jehlice
ojedingle dosahuji délky az 0,2 mm, Cast&jsi je vSak vyskyt jedinci menSich rozmért. Titanit tvoii
drobné inkluze ve wvyrostlicich amfibolu nebo se vyskytuje vzakladni hmoté v podobé
hypautomorfné omezenych zrn 0 velikosti 0,3 mm a méné. Déle je pfitomen ve forme
nepravidelnych shluki drobnych zrnek uvnitf biotitizovanych vyrostlic amfibola. Titanit je svétle
hnédé barvy s nezietelnym pleochroismem. Analyzovana zrna obsahuji ptimés Al,O; v rozsahu
1,83-5,99 hmot. % a FeO o 0,45-1,86 hmot. %. Allanit je lokalné rozmistén v zakladni hmoté ve
formé automorfnich az hypautomorfnich zrnek o velikosti ~0,3 mm. Je nazloutlé barvy a zonalni.
Zirkon se vyskytuje uzavieny ve vyrostlicich amfibolu v podob& drobnych automorfnich zrnek.

Rudni mineraly tvoifi automorfni aZ hypautomorfni zrna roztrousena v zakladni hmot¢ a uzavirana

ve vyrostlicich amfibolli. V mens$i mife lze pozorovat leukoxenizovana zrna rudnich minerali
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asociovana s agregaty biotitu. Pfevazujicim minerdlem je ilmenit, méné je zastoupen pyrit a nejméné

chalkopyrit. Analyzovana zrna ilmenitu maji pfimés MnO v mnozstvi 3,88-5,46 hmot. %.

Chlorit se vyskytuje jen lokalné¢ v nékterych vyrostlicich amfibolu, kde vytvari slabé
pleochroické agregaty nazelenalé barvy. Na obr. 3-13 lze pozorovat sloZeni analyzovanych zrn, které
se shlukuje do jednoho klastru blizko nad stfedni hodnotou XFe (0,51-0,62) a nalezi typu I
zeleznatych a hofecnatych chloritd podle klasifikace Zane a Weiss (1998). Pouze v jediném ptipadé
byl zastizen hlinity chlorit typu II vy$e zminéné klasifikace, ktery se vyskytuje jako produkt premény
biotitu ve vzorku SK 22 (jedna se o rekrystalizovanou vyrostlici biotitu, ktera je z velké casti

nahrazena drobnymi agregaty biotitu a velmi slab¢ chloritizovana).
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Obr. 3-13 Diagramy znazornujici chemické slozeni analyzovanych chloritli tonalitovych/
kvarcdioritovych porfyru. Diagram Si-XFe znazornuje klasifikaci chlorita podle Hey (1954); Mg-Fe-
Al diagram je sestaven podle Zane a Weiss (1998), typ I piedstavuje Zeleznaté a hotecnaté chlority,
typ II hlinité chlority.

Mineraly skupiny epidotu vytvaieji drobna zrnicka uvnitf vyrostlic plagioklasu.
Analyzovana zrna maji vy$§i obsah Al (2,19-2,62 apfu) a Fe** (0,22-0,39 apfu). Mnozstvi Mn je
zanedbatelné (0,00-0,49 hmot. % MnO). Podil pistacitové komponenty se pohybuje v rozmezi 7,8—
15,1% a podle klasifikace Armbruster et al. (2006) zrna spadaji do podskupiny klinozoizitu.

Amfibol aktinolitického typu (aktinolit a hlinikem chudy magnesiohornblend) ptilezitostné
vytvafi nepravidelné svétle zelené az modrozelené lemy okolo vyrostlic amfibolti. V malé mife jej

Ize pozorovat v mikrofrakturach uvnit vyrostlic zelenych amfiboli.

Kalcit se vyskytuje spole¢né s drobnymi tabulkami biotitu vytvaiejicimi pseudomorfozy po
amfibolu. V mens$i mife jej 1ze pozorovat pii okrajich vyrostlic zeleného amfibolu odkud se $ifi po
$tépnych plochach a drobnych trhlinkdch. Nékdy také tvoii vypli prasklinek. Prehnit je ojedinéle

pritomen v podobé¢ drobnych Zilek.
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3.6  Afaniticka hornina SK 34

V asociaci s granodioritovym porfyrem na lokalit¢ Tremblat se vyskytuje afaniticka
hornina, kterou Rosicky a Splichal (1921) nazyvaji spessartitem. Podle klasifikace hornin uvedené v
publikaci Le Maitre et al. (2002) je spessartit definovan vyrostlicemi amfibolu (+ biotitu, olivinu
nebo pyroxenu) a plagioklasem (+ draselnym Zzivcem) pouze v zakladni hmoté. Studovana hornina
v§ak obsahuje velmi malé mnozstvi vyrostlic amfibolu doprovazené mensim mnozstvim vyrostlic
plagioklasu a nékolika vétsimi zrnky kifemene. Chemické slozeni této horniny uvedené Rosickym a
Splichalem (1921) v$ak koresponduje se spessartitem. Z klasifikaéniho hlediska je obtizné tuto

horninu pojmenovat, byla tedy nazvana jako afaniticka hornina.

Hornina je jemnozrnna a vSesmérné hypautomorfni struktury s velmi malym mnoZzstvim
vyrostlic amfibolu a nékolika vyrostlicemi plagioklasu. V zakladni hmoté je piitomen amfibol,
plagioklas a v mensi mite biotit. Akcesoricky se vyskytuje kiemen, draselny Zivec, apatit a rudni

mineraly (ilmenit, pyrit). Produkty sekundarnich pfemén jsou epidot, biotit a chlorit.

Vyrostlice amfibolu jsou hypautomorfni, néktera silné poruSenda zrna dosahuji az
xenomorfniho omezeni a jejich velikost se pohybuje od 0,8 do 2 mm. Jsou reprezentovany zonalnimi
zrny formovanymi hnédym jadrem s modrozelenym okrajem jako v ptipadé predeslych horninovych
typd, ale u této horniny je modrozeleny okraj velmi uzky a nevyskytuje se aktinoliticky lem (obr. 3-
14 a—d). Barva a pleochroismus jsou také nepatrné odlisné oproti dfive zminovanym horninovym
typim. Hnédé jadro je skvrnité s riznymi odstiny ¢ervenohnédé barvy (obr. 3-14 c). V hlavnich
smérech optickych os X, Y a Z je mozné rozlisit barvu zlutohnédou, svétle hnédou a hnédocervenou.
Okraj je barvy svétle zelené (X), travove zelené (Y) az modrozelené (Z). Hnéda jadra klasifikaéné
odpovidaji tschermakitu, okraje jsou tvoieny ferrotschermakitem, méné magnesiohornblendem.
Amfibolové vyrostlice obsahuji inkluze opaknich minerali, koncentrovanych zejména podél
Stépnych trhlin. Vétsi jedinci uzaviraji epidotizovana zrna plagioklasu (oligoklas), jejichz velikost
miuze dosahovat az 0,5 mm (v pfipadé lokalné¢ pozorovaného glomerokrystu). Zrna amfiboll
vykazuji projevy magmatické koroze, ktera zapficinila vznik dutin uvnitf nékterych hnédych zrn a
vedla i k zaoblenym a ovalnym tvarum nékterych hnédych amfibola (obr. 3-13 a, b). Modrozeleny
amfibol obristajici hnéda zrna se vyskytuje i pfi okrajich korozivnich dutin, ptipadné podél sté€pnych
ploch. V ojedinélém ptipade byl pozorovan podél trhlinek uvniti glomerokrystu (obr. 3-14 c, d), kde
zCasti také lemuje mensi vyrostlici plagiklasu. Na zrnech Ize zaznamenat slabou kiehkou deformaci
projevujici se vznikem drobnych mikrofraktur. V malé mife je rozsifena chloritizace lokalizovana

v nekterych korozivnich dutinach.

Rovnéz se ve vzorku nachazi nekolik pozistatkti vyrostlic zeleného amfibolu. Jedna se o
hypautomorfni jedince o velikosti 0,5-1,5 mm s pleochroismem od barvy svétle Zlutozelené (X),

pfes olivove zelenou (Y) k tmavsi zelené (Z). Slozeni téchto zrm odpovida ferropargasitu,
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ferrotschermakitu a ferrohornblendu. Zrna obsahuji inkluze opaknich minerali. Podléhaji korozi,
ktera vytvati drobné dutiny. Podléhaji chloritizaci, ktera se u u jednotlivych zrn projevuje s rtiznou
intenzitou. Jsou pfitomna zrna velmi slabé nebo viibec chloritizovana a zaroven se lze setkat se zrny
plné nahrazenymi agregaty chloritu. U zrn, ktera nejsou chloritizovana Ize pozorovat velmi slabou
biotitizaci projevujici se tvorbou drobnych jemnozrnnych agregati biotitu pfi okrajich vyrostlic.

V malé mife 1ze pfi okrajich nékterych zrn pozorovat i aktinolitizaci.

V mensim mnozstvi se také vyskytuji shluky velmi drobnych jehli¢ek amfibolu (max. 0,1
mm dlouhych) barevné korespondujici S okraji zonalnich vyrostlic. Velikost téchto ttvard dosahuje ~

0,5 mm.

Amfibol zakladni hmoty vytvaii modrozelené hypautomorfni sloupecky (bez hnédych
sttedll) az nedokonale omezena zrna s roztfepenymi konci o velikosti do 0,3 mm. Zrna jsou
pleochroicka v odstinech svétle Zlutozelené (X) ptes zelenou az olivove zelenou (Y) k modrozelené
¢i tmavsi zelené (Z) barvé. SloZeni analyzovanych zrn odpovida ferrotschermakitu a méné Casto

magnesiohornblendu (viz kapitola 4-1).

Obr. 3-14 Afaniticka hornina SK 34, Ttemblat, a, b - vyrostlice zonalniho amfibolu se zaoblenym
jadrem a izkym zelenym okrajem, pobliz niz se vyskytuje pseudomorfoza tvofena chloritem a rovnéz
lze pozorovat epidotizovana zrna plagioklasu zakladni hmoty (a - IPL, b - XPL), ¢, d - ¢ast
glomerokrystu smouhovité zbarveného hnédého amfibolu obristanym zelenym amfibolem, ktery se
podél trhlinek zilkovité §ifi i do vnitinich partii zrna (c - IPL, d - XPL).
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Nekolik vétsich zrn plagioklasu ma hypautomorfni omezeni a jejich velikost se pohybuje
okolo 1 mm. Zrna jsou zakalena a pro silnou epidotizaci, ktera postihuje cald zrna, je velmi obtizné
urCit bazicitu. Analyticky byla zjisténa ptitomnost reliktd bytownitu (obr. 3-9). Ziidka na mén¢
preménénych jedincich lze pozorovat dvojcatné sristy podle karlovarského zakona. Plagioklas
v zakladni hmoté tvori hypautomorfné¢ omezend zrna, jejichz tvar je nekdy az liStovity, a dosahuji
maximalni délky 0,3 mm. Zrna jsou Cira s malou mirou zakaleni. SloZeni koresponduje s andezinem
a labradoritem, méné Casty je oligoklas (obr. 3-9). Plagioklas je epidotizovany. Pfeména postihuje
cela zrna a projevuje se tvorbou drobych epiditovych zrnek. Zrna plagioklasu predstavuji hlavni fazi
zakladni hmoty a svym tvarem tak omezuji ostatni mineraly. V mensi mife 1ze pozorovat i vzajemné

omezovani zrn plagiokasu a amfibolu v zakladni hmotg.

Biotit vytvari hypautomorfné omezené drobné lupinky, méné Casto tabulky, rozptylené
v zékladni hmot¢, pfipadné tvoii velmi drobné agregaty pti okrajich nebo uvniti reliktd vyrostlic
zelenych amfiboli. Velikost zrn dosahuje maximalné 0,1 mm. Zrna biotitu jsou hnédé barvy
s pleochroismem v odstinech od Zlutohnédé (X) k rezavé hnédé (Y, Z). Slozenim se velmi podobaji
zrnim analyzovanym v ptedeslych horninovych typech. Hodnota XFe se pohybuje v rozmezi 0,59—
0,62. Zrna jsou bohata hlinikem (Al 2,93-3,18 apfu) s mirnou pievahou siderofylitové komponenty
(obr. 3-12).

Kiemen je piitomen ve velmi malém mnozstvi ve formé xenomorfnich zrn v zékladni
hmot¢, kde vypliuje zbyly prostor mezi ostatnimi zrny. Lokalné 1ze pozorovat nékolik vétsich (~0,3

mm) zakulacenych zrnek kiemene, ktera jsou ¢ira a s velmi malym mnozstvim inkluzi.

Draselny Zivec vytvaii ¢ira xenomorfné omezena zrnka v zékladni hmoté rozptylena
Vv intersticialnim prostoru mezi ostatnimi zrny. Nékolik analyzovanych zrn obsahuje 91,7-96,7% Or,
malou piimés albitové (1,1-5,0% Ab) a celsianové (1,37-3,31% Cn) komponenty a velmi nizké

mnozstvi anortitové komponenty (0,0-0,5 An).

Apatit je nalézan v podobé drobnych sloupeckt v zakladni hmoté, ale neni pfili§ Casty.
Rudni mineraly (ilmenit, pyrit) vytvafeji automorfni az hypautomorfni zrnka v zakladni hmoté i
vyrostlicich amfiboli. V zakladni hmoté se vyskytuji izolovana nebo se seskupuji do drobnych
shlukii ¢i uzkych nesystematicky orientovanych paski. Analyzovana zrna ilmenitu obsahuji

malou pfimés MnO vV mnozstvi ~2,66 hmot. %.

Chlorit se vyskytuje v podobé¢ agregatl svétle zelené barvy s velmi slabym pleochroismem a
¢astecné nebo zcela pseudomorfuje piivodni vyrostlice zeleného amfibolu (obr. 3-14 a, b). Mineraly
epidotové skupiny jsou pritomny ve formé drobnych zrnek uvniti vyrostlic plagioklasu i v

plagioklasech zakladni hmoty.
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3.7 Malchity

Malchity maji jemnozrnnou, hypautomorfné zrnitou strukturu, ojedinéle se vyskytuji
mikrofenokrysty plagioklasu a méné Casto amfibolu. U vzorku SK 2 je patrna fluidalni textura
projevujici se usmérnénim sloupecktt amfibolu (obr. 3-15 a). Rovnéz vzorek SK 31 ma tokovou
stavbu, zde mineraly zakladni hmoty ,,obtékaji* nékolik rizné orientovanych vétsich zrn plagioklasu
a amfibolu (obr. 3-15 b, ¢). Oproti tomu vzorek SK 11 je v§esmérny (obr. 3-15 d). Malchity obsahuji
amfibol a plagioklas. Akcesoricky se vyskytuje draselny Zivec, biotit, titanit a rudni mineraly
(ilmenit, pyrit). Produkty druhotné piemény jsou chlorit, epidot a karbonat.

1000 pm

Obr. 3-15 Stavba malchitu, a - fluidalni textura malchitu (SK 2, Senohraby; IPL), b - vyrostlice
zeleného amfibolu obtékana mineraly zakladni hmoty (SK 31, Marjanka; IPL), ¢ - ¢ast deformované
vyrostlice plagioklasu, kterou obtékaji mineraly zakladni hmoty (SK 31, Marjanka; XPL), d -
vSesmérna struktura malchitu (SK 11, Senohraby; IPL), e, f - detail struktury malchitu reprezentujici
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vzajemné vztahy zrn amfibolu a plagioklasu, které jsou promisené Supinkami biotitu, drobnymi
zrnicky titanitu, agregaty chloritu a rudnimi mineraly (SK 11, Senohraby; e - IPL, f - XPL).
Amfiboly jsou dvojiho typu. Pievazujici varietou je modrozeleny amfibol, v mensi mife
(vzorek SK 11) se vyskytuje amfibol budovany hnédymi jadry s modrozelenymi okraji vytvariejicimi
roztiepené konce nékterych zrn. Oba typy amfibolu tvofi hypautomorfni sloupecky az jehlicky,
jejichz délka dosahuje 0,3 mm, v malé mite se vyskytuji zrna az 0,6 mm velka. Hnéda jadra amfibolu
maji pleochroismus mezi zlutohnédou (X), hnédozelenou (Y) a hnédou (Z) barvou. Zelené amfiboly
jsou podle X svétle zlutozelené, podle Y travové az olivové zelené a podle Z zelené az modrozelené.
SloZeni analyzovanych zrn odpovida ferrohornblendu, magnesiohornblendu, piipadné se vyskytuje
ferro-aktinolit a aktinolit. Zrna obsahuji inkluze opaknich minerall, které pii vyssi koncentraci,
zejména v piipadé¢ hnédé zbarvenych amfibold, mohou znaéné¢ ovliviiovat jejich zbarveni. Na
nékterych vétsich zrnech lze pozorovat znamky kiehké deformace (zejména v ptipadé vzorku SK
11), ktera je ale v porovnani s ostatnimi horninovymi typy jen malého rozsahu. Amfibol tvofi
podstatnou soucast horninovych vzorkl, jeho mnozstvi prevazuje nad plagioklasem, piipadné je

obsah obou minerall srovnatelny.

Nékolik vyrostlic amfibolu (0,6-1,5 mm velkych) nalezenych ve vzorku SK 31 je
reprezentovano zelenym amfibolem hypautomorfniho omezeni s pleochroismem v odstinech
obdobnych ostatnim zrntim. Obsahuji malé mnozstvi inkluzi opaknich minerald. V mensi mife
uzaviraji drobna automorfné omezena zrnka rudnich minerald. Vyrostlice jsou korodované a
Caste¢né rozpadlé, pii okrajich zrn lze pozorovat jejich drobné tlomky. Na zrnech Ize v malém

rozsahu pozorovat mikrofrakturaci.

Plagioklas je hypautomorfniho omezeni o velikosti 0,3 mm, ojedinéle dosahuje rozméra az
0,8 mm. Ve vzorku malchitu SK 31 bylo pozorovano né€kolik hypautomorfn¢ omezenych vyrostlic o
velikosti 0,5-2 mm. Zrna jsou ¢ira s ¢asteénym zakalenim a slabé zonalni. Zonalita se projevuje
postupnou, ale mirnou zménou bazicity od stfedu zrna k jeho okraji. Slozeni vétSich jedinct
odpovida labradoritu (pfevazné kyselému), mensi analyzovana zrna jsou reprezentovana bazickym
oligoklasem, rovnéz je ptitomen i andezin. Vyrostlice plagioklasu ve vzorku SK 31 koresponduji
s andezinem (obr. 3-16). Na méné proménénych zrnech je moZné pozorovat polysyntetické
lamelovani podle albitového zadkona. V mensi mife se lze také setkat s dvojéatnymi sristy podle
zakona karlovarského. Plagioklas obsahuje malé mnozstvi inkluzi opaknich minerali. Néktera vetsi
zrna a plagioklasové vyrostlice ze vzorku SK 31 uzaviraji drobné sloupecky zeleného amfibolu a
v malé mife hnédé tabulky biotitu. Na vétsich zrnech vsech vzorkut lze pozorovat mikrofrakturaci.
Zrna plagioklasu vSech rozméru jsou slabé epidotizovana. Epidotizace se projevuje tvorbou

drobnych epidotovych zrnek roztrousenych uvnitf plagioklasu.
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Obr. 3-16 Diagram zobrazujici sloZeni plagioklasovych zrn malchitu, spessartitu FH 2 a afanitického
mikrotonalitu SK 5.

Draselny Zivec je pfitomen V podobé xenomorfnich zrn vypliujicich zbyly prostor mezi
ostatnimi zrny. Je Ciry a obsahuje 84,3-88,6% ortoklasové komponenty, 6,37—10,36 albitové

komponnetny a malou ptimés baria (2,6-8,3% Cn).

Biotit se vyskytuje jen v nepatrném mnozstvi. Je rozptyleny mezi ostatnimi mineraly ve

formé malych hnédych Supinek (maximalné 0,1 mm velkych) hypautomorfniho omezeni.

Titanit tvoifi velmi drobna hypautomorfni zrnka nahnédlé barvy bez zfetelného
pleochroismu, ktera jsou nesystematicky rozmisténa mezi ostatnimi mineraly, pfipadné se vyskytuji
uvniti nékterych zrn amfibolu, a pravdépodobné se jedna o titanit sekundarné vznikly. Analyzovana
zrna titanitu maji ptimés 1,26-3,32 hmot. % Al,O; a 0,66-0,95 hmot. % FeO. Rudni mineraly
(ilmenit, pyrit) jsou v malé mife piitomny v zakladni hmoté a uvnité nékterych zrn amfibolu
V podobé hypautomorfné¢ omezenych drobnych zrnek. Ve vzorku malchitu SK 31 se rudni mineraly
také shlukuji do drobnych paskd orientovanych ve sméru toku danym usmérnénim zejménna

sloupeckli amfibolu.

Chlorit se vyskytuje ve velmi malém mnozstvi nebo neni pfitomen vibec (vzorek SK 31).
Pokud je pfitomen, lokalné vytvari agregaty svétle zelené barvy s velmi slabym pleochroismem.
Chemicky je podobny chloritim analyzovanym v ostatnich horninovych typech (XFe blizko stfedni
hodnoty, zeleznato-hotecnaty typ podle klasifikace Zane a Weiss (1998); obr. 3-17). V malé mite lze

pozorovat chlorit vypliujici drobné praskliny.

Mineraly skupiny epidotu tvoii pouze velmi drobna zrnka uvniti plagioklasu. Zpisobuje
mirné zakaleni plagioklasovych zrn, ve vzorku SK 2 néktera zrna barvi dozluta. Kalcit se misty
vyskytuje v zakladni hmoté, kde vypliluje prostor mezi ostatnimi zrny (ve vzorku SK 31 nebyl

pozorovan). V malé mife také tvoii vyplii puklin.
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Obr. 3-17 Diagramy znazornujici chemické slozeni chlorit malchitu a spessartitu FH 2. Diagram Si-
XFe znazoriuje klasifikaci chloritd podle Hey (1954); Mg-Fe-Al diagram je sestaven podle Zane a
Weiss (1998), typ I pfedstavuje Zeleznaté a hotecnaté chlority, typ II hlinité chlority.

3.8 Spessartit FH 2

Spessartit je reliktné porfyrické struktury a vyznaCuje se napadné vysokym obsahem
amfiboll a také postmagmatickych minerald - chloritd a epidotu, zatimco mnozstvi plagioklasu je ve
srovnani s gabrovymi porfyry sniZzené. Vyrostlice tvoii pouze amfibol, plagioklas je omezen jen na

zakladni hmotu. Akcesoricky je pfitomen apatit, titanit a rudni mineraly.

Amfibolova zrna o velikosti 0,2-1 mm (vzacné do 2 mm) maji obvykle hypautomorfni
omezeni (obr. 3-18 a, b) a pomérné slaby pleochroismus (X - velmi slabé nazloutla, Y - $pinavé
zlutozelena, Z - svétle Spinavé zelend). Slozeni odpovida magnesiohornblendu az aktinolitu a
s velkou pravdépodobnosti se jedna o amfibol postmagmaticky, nahrazujici plivodni pyroxen. Vznik
z pyroxenu je zcela ziejmy v ojediné pozorovanych ptipadech, kdy svétle zeleny amfibol dokonale
zachovava automorfni omezeni pyroxenu v fezu kolmém k vertikale (obr. 3-18 c). Zrna obsahuji
malé mnozstvi inkluzi opaknich minerali. V malé mife jsou epidotizovana. Epidot z¢asti nartista na

amfibolova zrna

Amfibol v zakladni hmoté tvofi drobné (pod 0,2 mm velké), obvykle nedokonale omezené
a roztiepené sloupecky pievazné svétle zelené a jen slabé pleochroické, tvofené sekundarnim Mg-
bohatym aktinolitem. SpiSe vzacné jsou vSak zachovany podle Z hnédavé relikty nebo témér celé
drobné sloupecky svelmi dobrym omezenim, které zjevné predstavuji zbytky plvodniho
magmatického amfibolu zakladni hmoty (obr. 3-18 d) a jen z¢asti jsou nahrazeny aktinolitem. Tato
zrna slozenim odpovidaji zejména pargasitu. Obdobny amfibol se misty objevuje v lemech kolem
velkych magnesiohornblendii a nepiimo tak potvrzuje, ze tyto velké amfiboly bez ohledu na své
tvarové omezeni vlastné pseudomorfuji piivodni pyroxen, obristany jesté v magmatickém stadiu

vyvoje horniny amfibolem zakladni hmoty.
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Obr. 3-18 Spessartit FH 2, zafez dalnice u Senohrab, a, b - reliktni porfyricka struktura spessartitu (FH
2) srelativné velkymi zrny magnesiohornblendu az aktinolitu, povazovanymi za pseudomorfozy po
vyrostlicich klinopyroxenu (a - IPL, b - XPL); ¢ - amfibolova pseudomorf6za zachovavajici ptivodni
automorfni tvar pyroxenu v fezu kolmém k ose c. Pseudomorfozu lemuje epidot a v okoli jsou
agregaty chloritu a zrna Casteéné epidotizovaného plagioklasu (IPL); d - vzacné relikty dobfie
omezeného drobné sloupkovitého amfibolu hnédavé barvy, zatlaGované velmi svétlym aktinolitem
v zakladni hmot¢ horniny (IPL).

Apatit pfedstavuje jedinou primarni akcesorii a vyskytuje se v podobé jehlicek

distribuovanych v zakladni hmot¢.

Rudni mineraly jsou pfitomny jen ojedinéle v zékladni hmoté¢ v podobé velmi drobnych

zrnek.

Titanit ve formé nedokonale omezenych nahnédlych zrni¢ek a drobnych shluki je nejspise

postmagmaticky. Analyzovana zrna maji ptimés ~2,45 hmot. % Al,O; a ~0,86 hmot. % FeO.

Chlorit je pomé&mné hojné rozsifeny. Tvoii svétle zelené agregaty slabého pleochroismu
v zakladni hmot¢ a nahrazuje i néktera zrna amfibolu. Je chemicky blizky chloritim analyzovanym
v ostatnich horninovych typech. Jeho hodnota XFe je blizka 0,4 a podle Klasifikace Zane a Weiss
(1998) odpovida typu I (hofe¢naté a zeleznaté chlority (obr. 3-17)).

Mineraly skupiny epidotu jsou zastoupeny Vv podstatném mnozstvi. Vyskytuji se v podobé

drobnych zrnek i zilek. Zatlacuji plagioklas a nartstaji na amfibol. Analyzovana zrna jsou bohata Al
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(2,32-2,56 apfu), maji vy3si obsahy Fe*" (0,26-0,38 apfu) a velmi nizké mnoZstvi manganu (0,00—
0,33 hmot. % MnQO). Podil pistacitové komponenty je 9,2-14,0% a podle Kklasifikace Armbruster et
al. (2006) spadaji do podskupiny klinozoizitu.

Piivodni charakter této magmatické horniny byl takovy, Zze hojné vyrostlice klinopyroxenu
byly obklopeny zakladni hmotou z plagioklasu a drobnych sloupkd amfibolu s vysokym stupném
automorfie. Hornina se tedy vyrazné lisila od ostatnich studovanych zilnych hornin a byla oznac¢ena
jako spessartit, prestoze relikti primarné magmatickych mineralti je malo a pfevazuji mineraly

postmagmatické.
3.9  Afaniticky mikrotonalit SK 5

Afaniticka hornina zastizena v dalni¢nim zafezu u Senohrab je malchitického vzhledu, ale
(mikro)tonalitového sloZeni. Struktura horniny je trachyticka a textura fluidalni, zdiraznéna kromé

usporadani mineralli i stfidanim jemnéjSich a mirn¢ hrubsich partii (obr. 3-19 a, b) a jeji klasifika¢ni

zatazeni je tedy problematické. Dale v textu je hornina oznaCovana jako afaniticky mikrotonalit
Z diivodu odlisitelnosti od afanitické horniny SK 34 z lokality Tfemblat, jez je popisovana v predeslé

kapitole.

Hornina obsahuje nehojné drobné vyrostlice plagioklasu a amfibolu, vyrostlice plagioklasu
mirné pievazuji. V zakladni hmoté je pfitomen plagioklas, amfibol a méné biotit. Akcesoricky se
vyskytuje draselny Zivec, kiemen, titanit a rudni mineraly (ilmenit, pyrit). Produktem sekundarni

premény je epidot.

Vyrostlice amfibolu jsou automorfné az hypautomorfné omezené, Casto jsou vSak
modifikované magmatickou korozi. Zrna dosahuji rozmért 0,4—1,5 mm. Jsou barevné zonalni,
néktera s dutinami ve svych centralnich partiich (obr. 3-19 ¢), a obdobného vzhledu jako vyrostlice
téchto zonalnich amfiboli v ostatnich porfyrech. Zonalita se projevuje ptitomnosti hnédé zbarvenych
amfibold ve stiedovych partiich zrn, okolo kterych lze pozorovat rizné Siroky modrozeleny okraj,
jenz je ojedinéle obrustan svétle zelenym amfibolem, ktery také vypliiuje mikrofraktury uvniti zrn.
V men$i mife je také mozné zastihnout hnédé amfiboly bez pozorovatelného zeleného okraje.
Ojedingle I1ze pozorovat modrozeleny amfibol na koncich hnédych krystall rostouci ve sméru toku,

ktery je dany orientaci mineralti zakladni hmoty.

Pro hnéda jadra jsou charakteristické pleochroické barvy v odstinech zlutohnédych (X),
hnédozelenych (Y) a hnédych (Z). Okraje jsou pleochroické od svétle zelené barvy (X) pfes travove
zelenou (Y) k modrozelené (Z). Nartstky vykazuji slabsi pleochroismus od slabé nazloutlé (X) ptes
zlutavé zelenou (Y) ksvétle zelené (Z). Jadra analyzovanych zrn odpovidaji tschermakitu az
ferrotschermakitu, smérem k okrajim se slozeni méni na ferrotschermakit az ferrohornblend,

narustky jsou budovany Al-chudym ferrohornblendem nebo aktinolitem.

-64-



Vyrostlice, zejména hnéda jadra, obsahuji inkluze opaknich minerald, které jsou usporadany
podél stépnych trhlin a pii vyssi koncentraci ovliviiuji barevny odstin amfibolu. Na vyrostlicich
amfibolu lze pozorovat obdobné znamky deformace jako u gabroidnich porfyri. Oproti gabrovym

porfyriim vsak tato zrna nejsou biotitizovana ani chloritizovana.

Uvniti jediného hnédého amfibolu byl nalezen relikt klinopyroxenu. Jedna se o nékolik
drobnych hypautomorfné az nedokonale omezenych ¢asti pivodniho bezbarvého zrna, ktera
slozenim odpovidaji diopsidu (obr. 3-8). V porovnani s relikty pyroxenu v gabrovém porfyru SK 39
je tento relikt méné hotfe¢naty (XMg 0,69) a ma nizky obsah hliniku (v priméru 0,67 hmot. % Al,Os)
a titanu (pod 0,1 hmot. % TiO,).

Obr. 3-19 Afaniticky mikrotonalit SK 5, zafez dalnice u Senohrab, a, b - trachyticka struktura
afanitické horniny (a - IPL; b - XPL); ¢ - ,,duté“ vyrostlice hnédého amfibolu s okrajovymi zelenymi
zOnami, obtékané mineraly zakladni hmoty (IPL); d - dvé vétsi velmi slabé epidotizované vyrostlice
plagioklasu (XPL).

Amfiboly zikladni hmoty se vyskytuji ve form¢ drobnych, hypautomorfnich sloupecki,
fluidalné usporadanych. Jejich velikost dosahuje maximalné 0,3 mm, castéjsi jsou vsak zrna o
rozmérech okolo 0,1 mm a mensi. Vyskytuji se vedle sebe sloupecky tvorené hnédym stiedem s
modrozelenym okrajem i sloupecky budované pouze amfibolem modrozelenym. Analyzovana zrna

slozenim odpovidaji ferrotschermakitu a ferrohornblendu.

Vyrostlice plagioklasu tvoti automorfni az hypautomorfni zrna (obr. 3-19 d) o velikosti

0,4-1 mm. Zrna jsou ¢irda s malou mirou zakaleni. Na nékterych fezech je mozné pozorovat
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zonalnost, ktera se projevuje postupnym poklesem bazicity smérem od jadra o okraji. Bazicka jadra
odpovidaji labradoritu az bytownitu, okraje koresponduji s bazickym oligoklasem aZ andezinem
(sloZzeni né&kterych analyzovanych zrn je znazornéno na obr. 3-16). Na zrnech lze pozorovat
polysyntetické lamelovani podle albitového zakona. Zra obsahuji inkluze opaknich minerald,
ojedinéle lze pozorovat uzavirané drobné hnédé Supinky biotitu ¢i zelené sloupecky amfibolu.
Vyrostlice plagioklasu vykazuji znamky kiehké a plastické deformace. Rovnéz Ize na vyrostlicich
pozorovat projevy ¢asteéné epidotizace, ktera se projevuje vyskytem velmi drobnych epidotovych

zrnek uvnitf plagioklasu.

Plagioklas v zakladni hmoté tvofi ¢iré, hypautomorfné omezené listicky az mikrolity délky
0,2 mm s vyraznym fluidalnim uspofadanim. Na rozdil od plagioklasovych vyrostlic je plagioklas

v zakladni hmoté bez znamek epidotizace.

Biotit je misty pfitomen v zakladni hmoté ve form¢ drobnych (~0,1 mm a méné) tabulek
svétle hnédé barvy. Analyzovana zrna maji ~0,4 XMg, jsou bohata hlinikem (~2,95 apfu Al) a
S mirnou pfevahou annitové komponenty. Kiemen a draselny Zivec jsou zastoupeny ve velmi
malém mnozstvi a vypliiuji zbyly prostor mezi ostatnimi zrny. Titanit je v omezeném mnozstvi
pfitomen v zdkladni hmot€ ve forme samostatnych svétle hnédych zrnek a pobliz vyrostlic amfibolt
vV podobé hnéd¢ zbarvenych shlukii drobnych zrnek a je patrné postmagmaticky. Ilmenit s ptimési
4,84 hmot. %) MnO je zastoupeny ve velmi malém mnozstvi v podobé hypautomorfnich zrnek
v zédkladni hmoté. Mineraly epidotové slupiny vytvafeji pouze drobna zrnka ve vyrostlicich

plagioklasu.
3.10 Kiemenny syenitovy porfyr SK 32

Syenitovy porfyr (resp. mikrosyenit) je jemnozrnnd vSesmérna hornina makroskopicky
Sedortizového zbarveni. Sklada se hlavné z alkalickych Zivcu (albitu a draselného zivce), které tvoii
vyrostlice i zrna zakladni hmoty. Soucasti zadkladni hmoty je dale kifemen a ojedinéle se vyskytuje
biotit. Akcesoricky je pfitomen apatit, titanit a misty fluorit. Sekundarnim mineralem je chlorit a

fylosilikaty budujici pseudomordzy.

Vyrostlice alkalickych Zivei jsou reprezentovany silné zakalenym albitem (patrné vzniklym
albitizaci kyselého plagioklasu) a méné zakalenym draselnym zivcem. Oba zivce se vyskytuji v
podob¢ drobnych automorfné omezenych vyrostlic obvykle o velikosti 0,5-1 mm, vzacné do 3 mm.
Mezi vyrostlicemi je velmi Casté napadné obrustani albitizovaného plagioklasu K-zivcem (obr. 3-20
a). Analyzovana vyrostlice draselného zivce obsahuje pifimés albitové komponenty ~22 %. Zrna
alkalickych Zivcl v zékladni hmot€ jsou obdobného vzhledu a dosahuji rozméra prevazné okolo 0,3
mm. Kiemen je Ciry a tvofi hypautomorfné omezena zrna o velikosti 0,5 mm a rovnéz v podob¢
xenomornich zrn vyplituje prostor mezi ostatnimi zrny. V zékladni hmoté se misty objevuji slabé

naznaky granofyrického prorustani zivci s kiemenem. Biotit se zachoval jen vzacné v podobé
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drobnych (0,2 mm velkych) hypautomorfné omezenych tabulek hnédé barvy (obr. 3-20 b). Jeho

slozeni je hotecnaté¢jsi (XMg ~0,5). Obsahuje méné hliniku (~2,5 apfu Al) a zvysSenou pfimes titanu
(0,50 apfu Ti).

Z tmavych mineralti je nejbéznéjsi Sedozeleny chlorit, vznikly z biotitu. Ojedin€lé jsou
pseudomorféozy po drobnych vyrostlicich dalstho mafického mineralu, pravdépodobné

klinopyroxenu, tvofené jemnymi blize neur¢enymi fylosilikaty.

Hornina je sice postiZzena dosti vyraznou postmagmatickou alteraci, ale neprojevuji se u ni

zadné zndmky deformace ani metamorfniho postizeni.

Obr. 3-20 Syenitovy porfyr SK 32, Ondfejov, a - zonalni vyrostlice draselného Zivce s jadrem
albitizovaného plagioklasu (XPL), b - prorustani zakalenych zivcd a Cirého kiemene v zakladni
hmoté, v dolni ¢asti ojedinéle zachovaly hnédy biotit (IPL).
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4 CHEMICKE SLOZENI AMFIBOLU A JEHO VYUZITI PRO STANOVENI
PODMINEK KRYSTALIZACE

41 Systematicky popis variaci chemismu amfibolovych zrn

Amfiboly tvofi podstatnou soucast naprosté vétSiny studovanych hornin (s vyjimkou
granodioritového porfyru SK 33 a SK 35, ktery ma veSkery amfibol pfeménény na biotit, a
syenitového porfyru SK 32 primarné amfibol patrné neobsahujiciho). Amfiboly jsou Casto pfitomny
ve struktufe zkoumanych hornin vrozmanitych formach, zahrnujicich jak magmatické tak

postmagmatické druhy. Z tohoto diivodu byla jejich chemismu vénovana zvlastni pozornost.

K popisu chemismu vapenatych amfibolti byl vyuzit zakladni klasifika¢ni diagram podle
Leake et al. (1997), zaloZeny na obsahu Si a Mg-hodnoté (XMg = Mg/(Mg + Fe?*) a dale diagramy,
na jejichz zéklade 1ze rozlisit (s Castecnymi piekryvy) jednotlivé typy amfibold. Jedna se zejména o
diagramy znazorfiujici obsah Ti vzhledem k mnozstvi Si a obsah Na v pozici B (Nag) vi¢i mnozstvi
Si, ktery lze zaroven vyuzit i k posouzeni variaci obsahti Ca vzhledem ke vzdjemnému zastupovani
Ca a Na v této pozici. Uzite¢ny je i diagram znazoriujici vztah obsahu Si a mnozstvi alkalii v pozici

A, §j. (Na+K)a.

Pro udrzeni ptehlednostli byly obsahy vybranych prvktl analyzovanych v jednotlivych
strukturnich typech amfiboli vyneseny do separatnich diagramt (obr. 4-3 az 4-9). Reprezentativni

chemické analyzy amfiboll jsou uvedeny v piiloze B.

Vyrostlice zonalnich amfibold v gabrovvch aZ tonalitovvch porfyrech, afanitickém

mikrotonalitu SK 5. afanitické horniné SK 34 a gabrovém porfyru SK 39

Vyrostlice zonalnich amfibold gabrovych aZ tonalitovych porfyrii, afanitického
mikrotonalitu SK 5 a afanitické horniny SK 34 jsou typicky budovany hnédymi jadry a
modrozelenymi okraji (viz ptiklad na obr. 4-1). Centralni partie hnédého jadra jsou vét§inou tvoreny
tschermakitem, ktery smérem k okraji hnédého jadra pfechazi na ferro-tschermakit. Modrozeleny

okraj byva reprezentovan hastingsitem.

Hnéda jadra s obsahem Si mezi 6,0 a 6,5 apfu na diagramu Si-XMg (obr. 4-3) klasifika¢né
odpovidaji pfevazné tschermakitu a ferrotschermakitu, ojedinéle s pfesahem do poli hornblendu.
V mensi mife jsou zastoupeny i amfiboly se zvySenymi obsahy alkalii v pozici A (pargasit a
magnesiohastingsit) a v jediném piipad¢ byl zastizenen Ti-bohaty amfibol odpovidajici jiz kaersutitu
(gabrovy porfyr FH 3). Okraje hnédych amfibolli jsou tvofené modrozelenym amfibolem s
podobnym Si, ale Zeleznat¢jSiho charakteru. Klasifikacné tyto amfiboly odpovidaji ferrotschermakitu
(ojedinéle s presahem do pole ferrohornblendu), hastingsitu a ferropargasitu. Nékteré vyrostlice maji

lemy tvofené amfiboly s nejvy$s§imi hodnotami Si (nad 7,0 apfu), které odpovidaji ferrohornblendu a
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méné Casto magnesiohornblendu, ptipadné se jejich slozeni promita pti hranici 7,5 apfu Si a spada jiz

do pole aktinolitu a ferro-aktinolitu (obr. 4-3).

Obr. 4-1 Vyrostlice zonalniho
amfibolu tvofend hnédym jadrem,
které skvrnité prechazi
v modrozeleny okraj (gabrovy porfyr
SK 14, Senohraby). Sipky ukazuji

analyzované partie zrna.
Vysvétlivky: tsch - tschermakit, fe-
tsch - ferrotschermakit, hast -
hastingsit.

U zondlnich vyrostlic 1ze ve sméru od stiedu zrn pozorovat rostouci obsahy Si, doprovazené
poklesem Al. V centralnich a okrajovych ¢astech zrn je obsah Si jen malo variabilni (6,0-6,5 apfu),
ale v lemech obsah Si nartsta nad 7,0 apfu. Stfedové a okrajové ¢asti zrn maji hodnoty Al navzajem
srovnatelné, ptipadné jsou mirné zvysené v okrajovych ¢astech (1,57-2,24 apfu pro jadro, 1,99-2,44
apfu pro okraj). Okrajové ¢asti amfibolovych vyrostlic z afanitické horniny maji Al viibec nejvyssi

(2,35-2,99 apfu). Lemy okolo vyrostlic obsahuji nejméné Al (pod 1,5 apfu).

Variace obsahu Fe ukazuji nejednotny vyvoj s prevladajici tendenci ristu (od 1,47 do 3,07
apfu) nebo vyrovnanym mnozstvim ve stfedovych a okrajovych partiich zrn (2,62-3,31 apfu pro
okraj), od okraje k lemu zrn je tendence klesajici a hodnoty jsou obdobné jako v jadru (1,48— 2,98
apfu Fe). Vypoétené hodnoty Fe®* nartstaji od jadra k okraji a poté klesaji smérem k lemu, zatimco
teoretické Fe®" klesa od jadra pres okraj k lemu nebo se jeho hodnoty v jadru a okraji & v okraji a
lemu vzajemné piekryvaji. Obsahy Mg se pohybuji v rozmezi 0,99-2,76 apfu a rovnéz lze pozorovat
¢asteCny prekryv hodnot ve stiedovych a okrajovych partiich zrn (1,17-2,76 apfu pro jadro, 0,99—
1,46 apfu pro okraj). Nejvyssich hodnot dosahuje Mg v lemech zrn (1,70-3,38 apfu). Celkové maji
jadra vyrostlic Siroce proménlivé XMg od 0,32 do 0,75. Okrajové partie zrn jsou reprezentovany
slozenim pfevazné mnohem ZeleznatéjSim v porovnani s jadry (XMg 0,25-0,44). Lemy zrn vykazuji

rovnéz variabilni XMg, obvykle ale velmi blizké hodnotam v jadrech (0,39-0,70).

Na diagramu Si-Ti (obr. 4-3) 1ze velmi dobfe rozlisit jednotlivé partie zonalnich vyrostlic.
Jadra jsou Ti-bohata (0,20-0,56 apfu) a nejvysSich hodnot Ti je dosazeno zejména u amfiboll
afanitické horniny z lokality Tfemblat. Okrajové partie vyrostlic maji snizené Ti (0,02—0,19 apfu) pri
srovnatelnych hodnotach Si jako v jadrech vyrostlic. Lemy maji obdobné nizké hodnoty Ti (0,01—

0,10 apfu) jako vétSina okraji zrn, ale za vySsiho obsahu Si.
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Diagram Si-Nag (obr. 4-3) ukazuje ¢astecny piekryv hodnot ve stiedovych a okrajovych
partiich zrn, vramci jednotlivych zrn vSak lze zaznamenat pokles hodnot Nag doprovazeny
zvySujicim se Ca. Celkové dosahuje Nag ve stiedu zrn hodnot 0,06-0,39 apfu a smérem k okraji se
snizuje na 0,01-0,19 apfu. Toto mnozstvi pak zlstava obdobné i v amfibolech tvoficich lemy
vyrostlic. V pripadé afanitické horniny SK 34 dosahuje obsah Nag Vv hnédych jadrech nejvyssich
hodnot (0,25-0,32 apfu) a i okraje téchto zrn maji vyssi Nag (0,13-0,19 apfu), které je srovnatelné

S nejniz§imi obsahy Nag V jadrech vyrostlic gabroidnich porfyri.

Diagram Si-(Na+K), (obr. 4-3) ukazuje extrémny rozsah (Na+K)a S celkovym rozpétim
0,06-0,94 apfu, pticemz jen v jadrech vyrostlic amfiboll z gabrovych az gabrodioritovych porfyrt je
toto rozpéti od minimalni hodnoty az po cca 0,75, a to pii uzkém rozpéti hodnot Si (6-6,5).
Vintervalu (Na+K)g nad cca 0,45 se hodnoty v jadrech piekryvaji s okraji. Nejvy$si hodnoty
pochazeji vyhradné z okraju vyrostlic z nékterych gabrovych porfyria. V lemech se projevuje pokles

(Na+K)g od stiednich po velmi nizké hodnoty v zavislosti na rostoucim Si.

Amfiboly gabrového porfyru SK 39, které tvoii pseudomorfézy po klinopyroxenu a
vyskytuji se 1 spolecné s jeho relikty, jsou reprezentovany dvéma druhy amfibolil - jednim tvoticim

vnitini partie pseudomorfozy a druhym vytvarejicim okraj celého Gtvaru (viz. obr. 4-2 a 4-3).

Amfiboly analyzované ve sttedovych partiich Gtvaru maji podstatné zvySeny obsah Si (7,25—
7,82 apfu) oproti amfibolim tvoticim okraje (6,23—6,54 apfu). Ve vnitinich partiich pseudomorfozy
je v porovnani s okraji snizeny obsah Al (0,28-1,15 apfu Al pro stied, 2,11-2,45 apfu Al pro okraj) i
Fe (1,31-1,90 apfu pro stfed, 2,47-2,57 apfu pro okraj). Variace Fe*" i Fe** vykazuji obdobné zmény.
Obsahy Mg jsou podstatné zvySené ve stfedovych partiich s hodnotami 2,80-3,49 apfu, v okrajich
klesaji na 1,60—1,81 apfu. Celkové jsou vnitini partie pseudomofrozy hofecnatéjsi s XMg 0,64—0,73.
Okraj utvaru ma Zeleznaté&jsi slozeni s XMg 0,43—0,48. Obsah Ti je velmi nizky a obdobny ve v§ech
partiich pseudomorfozy (0,00-0,07 apfu). Stejné tak obsahy Ca i Nag jsou beze zmén a obsah Nag se
pohybuje jen v hodnotach pod 0,09 apfu). Hodnota (NatK) je ve stiedech podstatné snizena a
pohybuje se pod 0,18 apfu, zatimco okraje maji (Na+K)a V rozmezi 0,34-0,49 apfu zejména diky

rustu obsahu Na.

V ramci stiedovych partii pseudomorfoz lze rovnéz pozorovat variace v obsazich vzajemné
se zastupujich prvku (Si-Al a Mg-Fe). Stiedové partie maji ve své centralni ¢asti, piipadné pobliz
reliktl klinopyroxenu, zvySeny obsah Si a Mg a je tak pyroxenovému slozeni blizsi. Tuto skutecnost
doklada obr. 4-2, na némz je zobrazena pseudomorfoza po klinopyroxenu, tvoticim jesté¢ rozsahly
relikt v centralni partii utvaru. V blizkosti reliktu pyroxenu byl analyzovan aktinolit a pfi okraji
vnitini ¢asti pseudomorfézy magnesiohornblend. Cely Gtvar ma jesté tmavsi zeleny okraj budovany
ferrohornblendem a ferrotschermakitem, ktery je vzhledem knizkému obsahu Ti rovnéz

postmagmaticky, ale vznikl evidentné v rangj$im stadiu. Snizovani Al a rust hofeCnatosti amfiboll
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smérem dovnitf je typicky pro pokracujici zatlatovani zbytkd klinopyroxenovych reliktd za

snizovani teploty. Aktinolit je svym slozenim (kromé Ca) klinopyroxenu nejblizsi, ferrotschermakit

naopak nejvzdalené;si.

Obr. 4-2 Nahrazovani klinopyroxenu
amfiboly variabilniho sloZeni v gabrovém
porfyru SK 39 od Zvanovic (pfi kontaktu
ticanského granitu).

Relikt bezbarvého klinopyroxenu je
obklopen a zatlatovan silné hofe¢natym
aktinolitem, ve vét§i vzdalenosti precha-
zejicim do Si-bohatého magnesiohorn-
blendu. Cely utvar ma syté zeleny lem,
tvoteny ferrotschermakitem az ferrohorn-
blendem. Sipky ukazuji analyzované
partie utvaru.

Vysvétlivky: cpx - klinopyroxen, act -
aktinolit, mg-hbl - magnesiohornblend, fe-
tsch -  ferrotschermakit, fe-hbl -
ferrohornblend.

Slozeni amfibold, obrustajicich hnéda jadra, a amfiboltl, obrustajicich tyto pseudomorfozy,
je shodné (viz obr. 4-3). Amfibol uvniti pseudomorféz je vSak hofecnatéjsi nez pravdépodobné

metamorfni amfibol, tvofici lemy okolo modrozelenych okraju vyrostlic zonalnich amfibold.

Vyrostlice zelenvch amfibolu gabrovvch aZ tonalitovvch porfyra, malchitu SK 31, afanitické
horniny SK 34, spessartitu FH 2 a dioritu SK 38

V tonalitovych/kvarcdioritovych porfyrech se lze setkat se dvéma typy vyrostlic zelenych
amfibold. Jednim z nich jsou vyrostlice s opticky napadnou, i kdyZz chemicky jen slabou oscilaéni
zonalnosti, které na diagramu Si-XMg (obr. 4-4) znaci body se zvySenou hofe¢natosti o hodnotach
XMg 0,56-0,68 a jejich slozeni koresponduje s magnesiohornblendem. Ojedinéle lze u téchto
vyrostlic pozorovat syté zeleny okraj, ktery je nepatrn¢ Zeleznat&jsi (XMg blizko 0,50), jeho slozeni
vsak jesté odpovida magnesiohornblendu. Druhou skupinu pfedstavuji zonalni zrma vyrazné
zeleznatgjsiho slozeni s XMg 0,36-0,42, odpovidajici ferrostchermakitu a ferrohornblendu. Okolo
nékterych vyrostlic jsou vyvinuty lemy o sloZeni aktinolitu a Si-bohatého magnesiohornblendu.

Tento druh amfibolu je také mozné pozorovat i v trhlinach uvnitt né€kterych vyrostlic.

Obsah Si se pohybuje pievazné v rozmezi 6,70-6,90 apfu (pouze zjevné postmagmatické
amfiboly obsahuji Si blizké hodnot¢ 7,5 apfu). Variace obsahu Al jsou nepfimo umérné zménam Si.

Obsah Al je téméf obdobného rozsahu jako v pripadé barevné zonalnich zrn, popisovanych
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v predeslé casti kapitoly (1,35-2,40 apfu). Mnozstvi Fe (1,98-2,98 apfu) i Mg (1,36-2,80 apfu) je
obdobného rozsahu jako u barevn¢ zonalnich vyrostlic. Syté zelené okraje n€kterych téchto vyrostlic
maji oproti centralnim partiim zrn mirn€ zvySeny obsah Al (~1,5 apfu v okraji, mirn€ pod 1,5 apfu ve
sttedu) a Fe (~2,4 apfu v okraji, ~2,2 apfu ve stfedu) a snizeny obsah Mg (~2,15 apfu), zatimco Si
zOstava témét neménné &i lze pozorovat jen nepatrny rist hodnot. Variace vypoétenych obsahti Fe?*
a Fe** jsou obdobné zméndm téchto parametrii popisovanym u predeslého typu zonalnich
amfibolovych vyrostlic. Pokud se u téchto zrn vyskytuji lemy budované aktinolitem, pfipadné
magnesiohornblendem s vysokym obsahem Si, lze v téchto partiich zrna spole¢né se zvySenym
obsahem Si pozorovat i pokles Al (0,38-0,73 apfu) a také rustem obsahu Mg (2,31-2,86 apfu) pii
poklesu Fe (1,97-2,41 apfu).

Na diagramu Si vs. Ti a také Si vs. Nag (obr. 4-4) lze pozorovat napadné uskupeni ¢asti
analyz amfiboli s vy$8imi hodnotami Ti (0,10-0,22 apfu) a Nag (0,14-0,33 apfu), které reprezentuji
oscilatné zondlni zrna. Okraje a lemy nékterych téchto zrn spolecné s ostatnimi zonalnimi
amfibolovymi zrny v téchto vzorcich maji nizky obsah Ti (pod 0,10 apfu) a mirn€ snizeny obsah Nag
(0,05-0,14 apfu). Diagram Si vs. (Na+K)a (obr. 4-4) zobrazuje linearni pokles (Na+K)a (od 0,54
apfu k hodnotam blizkym nule) s rostouci Si. Oscilaéné zonalni zrna se nepatrné vychyluji od této
linearity a vytvafi shluk boda okolo hodnot 0,14-0,30 apfu (Na+K)a. Toto je dano niz§im obsahem
Naa (0,01-0,13 apfu) a zaroven vyssim K (0,14-0,17 apfu) oproti ostatnim analyzovanym zrnim.
Nejvyssich hodnot K je dosazeno v syté zelenych okrajich neékterych téchto vyrostlic, lemy téchto

zrn maji obsahy alkalii snizené.

V piipadé gabrovych typt porfyru se analyzy tykaji xenomorfnich reliktd ptvodnich
amfibolovych vyrostlic ze vzorku FH 5 a FH 8. Jejich slozeni odpovida zejména
magnesiohornblendu, méné€ bézny je tschermakit a ferrotschermakit, v malé mife je také pfitomen uz
postmagmaticky aktinolit ¢i Si-bohaty magnesiohornblend (obr. 4-4). Obsahy Si jsou obdobné
ostatni vyrostlicim (pfevazné okolo hodnoty 6,5 apfu Si). Al dosahuje hodnoty 0,42-2,50 apfu.
Mnozstvi Fe se pohybuje v rozsahu 1,5-2,4 apfu, a obsah Mg je 1,85-3,40 apfu. Hofe¢natost téchto
amfiboli  je obdobna  hofecnatosti casti analyz oscilacné zonalnich zrn
Vv tonalitovych/kvarcdioritovych porfyrech, XMg dosahuje hodnot 0,49-0,59. Obsah Ti je snizeny a
pohybuje okolo 0,10 apfu (s vyjimkou ferrotschermakitu, kde je hodnota 0,26 apfu) a na obr. 4-2 tak
analyzy téchto zrn vytvareji shluk bodii mezi dvéma typy amfibolovych vyrostlic tonalitovych/
kvarcdioritovych porfyrid. Obsah Nag (pod 0,1 apfu) v téchto zrnech je stejny jako u okraju oscilacné
zondlnich zrn a ostatnich zondlnich amfibolt tonalitovych/kvarcdioritovych porfyrt. Obsah (Na+K)a
linedrné klesa se zvySovanim obsahu Si a je rovnéz obdobny okrajim oscilacné zonalnich zrn i

ostatnim zonalnim amfiboliim tonalitovych/kvarcdioritovych porfyrua (0,30-0,53 apfu).

Pozistatky vyrostlic zelenych amfibolti v afanitické horniné SK 34 jsou reprezentovany

zeleznatymi druhy amfibolti, odpovidajicich ferrotschermakitu a ferrohornbledu (obr. 4-4) s
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hodnotami Si okolo 6,5 apfu a XMg 0,32-0,42 (Fe 2,67-2,90 apfu, Mg 1,15-1,59). Jen jedina
analyza reprezentuje evidentné postmagmaticky aktinolit (XMg 0,60, Fe 2,20 apfu, Mg 2,60 apfu).
Zrna maji nizky obsah Ti (pfevazné pod 0,05 apfu). Hodnota Nag kolisa v mezich 0,10-0,24 apfu.
Rovnéz vyssich hodnot dosahuje (Na+K)a, které linearné klesa se zvySovanim Si od hodnoty 0,54
apfu k 0,26 apfu (pouze aktinolit ma hodnotu blizkou nule). V porovnani s ostatnimi vyrostlicemi
zelenych amfibolll vSech horninovych typid, maji tyto vyrostlice nejvyssi celkové Al v rozpéti 1,99—

2,64 apfu (aktinolit 0,56 apfu) pii srovnatelném mnozstvi Si.

Pfi srovnani chemismu vyrostlic zelenych amfibolii s modrozelenymi amfiboly, které tvori
okraje kolem hnédych jader v identickych horninovych vzorcich gabrovych az tonalitovych porfyri,
jsou tyto zelené vyrostlice pfevazné hoteCnat¢jsi. Pouze u afanitické horniny SK 34 lze pozorovat
témet stejné slozeni relikti vyrostlic zelenych amfiboli s amfiboly, tvoficimi okraje hnédych

amfibold (srov. obr. 4-3 a 4-4).

Analyzy amfibolt z malchitu ptedstavuji ojedinéle se vyskytujici mikrofenokrysty ze
vzorku SK 31. Amfibol ma slozeni magnesiohornblendu, jehoz XMg se pohybuje v rozsahu 0,62—
0,68. Chemicky je toto zrno velmi podobné zrniim analyzovanym v gabrovych/dioritovych porfyrech
(0,96-1,42 apfu Al, 1,73-1,91 apfu Fe, 2,57-2,90 apfu Mg, Ti a Nag ~0,1 apfu), pouze (Na+K)a
dosahuje v praméru niz§ich hodnot (~0,2 apfu) nez v amfibolech gabrovych/dioritovych porfyru.

V okrajové partii byl zaznamenan nepatrné hofe¢natéjsi a Si-bohatsi magnesiohornblend (obr. 4-4).

Zvlastni skupinou jsou zdanlivé ,vyrostlice“ amfibolu ve vzorku spessartitu FH 2
z dalni¢niho zaiezu u Senohrab, které evidentn¢ piedstavuji pseudomorfézy po pivodnim
klinopyroxenu. Amfibol téchto pseudomorféz ma vysoky obsah Si (7,33-7,77 apfu) a nizké Al
(0,39-1,00), vysoky Mg (3,11-3,55 apfu) proti Fe (1,19-1,47 apfu), velmi nizké Ti (pod 0,03) i
obsahy alkalii (0,02-0,07 apfu Nag, 0,00-0,15 apfu (Na+K),). Klasifikaéné amfibol odpovida
magnesiohornblendu a aktinolitu s podstatné zvySenou hofeénatosti, jehoz XMg dosahuje hodnot
0,70-0,75 (obr. 4-4). Slozeni tohoto amfibolu je velmi podobné amfibolim, nahrazujicim

klinopyroxen v gabrovém porfyru SK 39 od Zvanovic.

Amfiboly dioritu z Marjanky jsou chemicky velmi podobné ptevazné vétsiné vyrostlic
amfibold v tonalitovych/kvarcdioritovych porfyrech (obr. 4-4), nejsou v8ak zonalni. Klasifika¢né se
jednéd se o magnesiohornblend s obsahy Si v rozmezi 6,64—6,97, celklové Al dosahuje 1,26-1,67
apfu a XMg se pohybuje v rozmezi 0,54-0,64 (obsah Fe je 1,97-2,42 a Mg 2,12-2,62 apfu).
Vyrostlice maji spise nizké mnozstvi Ti (0,09-0,14 apfu), nizky obsah Nag (0,07-0,13 apfu) a
zhruba ze Ctvrtiny az tietiny zaplnénou A-pozici (0,26-0,37 apfu).
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LUralitické“ amfiboly v gabrovych porfyrech ze zarezu u Senohrab

Chemické slozeni ,,uralitickych® amfiboli se napadné déli do dvou skupin (obr. 4-5); jeden
reprezentuje sloZzeni amfibolového agregatu uvnité pseudomorfézy a druhy piedstavuje amfibol,
ktery tvoii okraj celého utvaru. Ve vnitinich partiich utvaru maji amfiboly XMg 0,57-0,75, ktery
odpovida Si-XMg (obr. 4-5) zejména magnesiohornblendu se zvySenym obsahem Si (nad 7,0 apfu)
az po hranici aktinolitu pfi Si 7,5 apfu promitaji pobliz hranice s aktinolitem. Ve dvou ptipadech byl
ve vzorku SK 30 zastizen amfibol s mnozstvim Si blizko 6,0 apfu o sloZeni pargasitu (XMg ~0,57),
ktery zaroven obsahuje i nejvyss$i mnozstvi Ti (0,17 a 0,22 apfu) a pravdépodobné predstavuje relikt
puvodniho amfibolu, ze kterého pseudomorféza vznikla. Okraje uralitického agregatu jsou tvoreny
Zeleznatéj$im amfibolem s XMg 0,44-0,58, jehoz slozeni podle Si-XMg kolisa kolem hodnoty 6,5

apfu Si v polich ferrotschermakitu, magnesiohornblendu a ojedinéle i ferrohornblendu.

Vnitini partie pseudomorfozy jsou tvoreny hlinitéjsim typem amfibolu (1,94-2,90 apfu Al
pro stied, 0,74-1,50 apfu Al pro okraj). V ramci pseudomorfozy se projevuji i zmény obsahu Fe a
Mg. V centralnich partiich Gtvaru je mnozstvi Fe 1,38-2,06 apfu a Mg 2,40-3,31 apfu (pouze
pargasit ma niz§i Mg ~2,08 apfu), okraje jsou tvoreny amfibolem s Fe 1,99-2,58 apfu a Mg 1,64—
2,29 apfu. VSechny analyzy, s vyjimkou pargasitického amfibolu, maji velmi nizky obsah Ti (0,06
apfu a méné; pro pargastit ~0,2 apfu). Mnozstvi Nag je pod 0,15 apfu za riznych obsahi Si. Na

diagramu Si vs. (Na+K)a lze pozorovat velmi ruzné rychly pokles (Na+K)a.

Chemické slozeni okraji uralitickych pseudomorféz se ¢astecné shoduje s okraji hnédych
zonalnich vyrostlic gabroidnich porfyrii z téze lokality (tyto typy amfiboli spolu koresponduji i
barevng). Nepatrné mensi hodnoty (Na+K)a lze pozorovat v piipadé okraju uralitu, coz je
amfibolu je tudiz hote¢natéjsi (vyssi hodnota XMg). Pokud srovname chemismus amfibolu vnitinich
partii uralitu s amfiboly tvoficimi lemy okolo modrozelenych okraji hnédych zonalnich vyrostlic
Vv téchto horninach, rovnéz nalezneme ptevazné shodu v obsazich vétSiny prvkd. Uraliticky amfibol
je vsak hofecnatéj$i. Pfi srovnani chemického slozeni amfibolovych agregati uralitickych
pseudomorfoz s amfibolem nahrazujicim pyroxen V gabrovém porfyru SK 39, je amfibol po
pyroxenu v pruméru nepatrné hofe¢natéjsi a hlinitéj$i nez amfibol centralnich partii uralitu (srov.

obr. 4-3 a 4-5).

Jehlicovité amfiboly pseudomorfoz v gabrovvch—gabrodioritovych porfyrech od Senohrab

Pseudomorfozy tvofené ,neusporddanymi® jehlicemi amfibolll jsou reprezentovany
zeleznatymi typy amfibolt s XMg 0,27-0,51 (2,20-3,30 apfu Fe, 1,00-2,60 apfu Mg). Z diagramu
Si-XMg (obr. 4-6) je patrné, ze tyto pseudomorfozy jsou tvoreny dvéma druhy amfibold - jednim s

hodnotami Si kolem 6,0-6,5 apfu a druhym mezi 7,0 a 7,5 apfu. Prvni skupina sloZzenim odpovida
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ferrotschermakitu,  ferropargasitu,  hastingsitu ~a  ferro-edenitu, druha  koresponduje
s ferrohornblendem. Obsah celkového Al dosahuje hodnot 0,56-2,64 apfu. Nizké jsou obsahy Ti
(pod 0,14 apfu) i Nag (pod 0,1 apfu). Hodnoty (Na+K)a jsou nesystematické, klesaji vSak s ristem
Si.

Jehlice amfibolli pseudomorf6z jsou pres zcela rozdilny habitus chemicky velmi podobné
modrozelenym amfiboltim, tvoficich okraje vyrostlic hnédych amfibolti ve stejném horninovém
typu. V porovnani s amfibolovymi agregaty ,,uralitickych® pseudomorfoz jsou jehlicovité amfiboly

pseudomorfoz Zeleznatgjsi.

Novotvorené (sekundarni) amfiboly vyskytujici se uvniti pseudomorfoéz v asociaci s biotitem

nebo chloritem v gabrovvch az tonalitovvch porfyrech

Amfiboly pseudomorféz asociované s biotitem nebo chloritem a odmiSeninami titanitu
predsavuji hotfe¢naté typy amfibola s XMg 0,45-0,72 (Fe 1,57-2,48 apfu, Mg 1,59-3,25 apfu).
Pievazna vétsina analyz obsahuje Si v hodnotach 6,80-7,65 apfu a na diagramu Si-XMg (obr. 4-7)
spadaji do pole magnesiohornblendu s pfesahem do pole aktinolitu. Maly pocet analyz ma sniZzeny
obsah Si (~ 6,70 apfu) aslozeni se promita do pole magnesiohornblendu uz blizko hranice
s tschermakitem, ve vzorku SK 30 byl analyzovan ferrotschermakit a ve vzorku MV 1 byl zastizen i

amfibol o sloZeni edenitu.

Prevazna vétSina analyzovanych zrn s vy$$im mnozstvim Si obsahuje zarovenl sniZzené
mnozstvi celkového Al (1,11-1,69 apfu) a velmi nizky obsah Ti (pod 0,1 apfu), jsou proto
interpretovanny jako amfibol postmagmaticky. Naproti tomu analyzy s nizkymi obsahy Si, vys$§im
Al (1,75-2,67 apfu) a nejvyssim mnozstvim Ti (0,10-0,23 apfu) piedstavuji relikty magmatického
amfibolu. Rozpéti hodnoty Nag jsou srovnatelné ve vSech analyzovanych zrnech (0,05-0,16 apfu).
Mnozstvi (Na+K)a linearné klesa s rostoucim obsahem Si. Z trendu se pouze vychyluji analyzy
edenitu, jejichZ hodnota (Na+K)a je zdaleka nejvyssi (0,58-0,64 apfu) a kontrast v tomto parametru

proti ostatnim je obrovsky.

Sekundarni amfiboly vyskytujici se uvniti tohoto typu pseudomorféz maji témét identické

slozeni s amfibolovymi agregaty uvniti uralitickych pseudomorfoz.

Amfiboly uzavirané ve vyrostlicich plagioklasu v gabrovvch aZ kvarcdioritovych porfyrech a
malchitu SK 31

Analyzované amfiboly inkluzi ve vyrostlicich plagioklasu, jez jsou tvofeny zelenymi
drobnymi sloupecky a méné Casto sloupecky s hnédymi stredy, jsou reprezentovana amfiboly s XMg
0,32-0,59. Prevazna ¢ast analyz ma Si blizké hodnoté 6,5 apfu (6,24-6,90 apfu Si) a na diagramu Si-

XMg (obr. 4-8) se promitaji do poli blizko hranic tschermakitu, ferrotschermakitu,
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magnesiohornblendu a ferrohornblendu. Obsah Al je 1,37-2,36 apfu. Mnozstvi Fe a Mg dosahuje
velmi podobného rozsahu okolo stfednich hodnot s mirnou pfevahou mnozstvi Fe (Fe 2,02-2,98
apfu, Mg 1,31-2,41 apfu). Obsahy Ti dosahuji nejvyssich hodnot v hnédych typech amfibolu (az
0,39 apfu), pfevazna vétsSina amfibolu vsak obsahuje Ti pod 0,13 apfu. Hodnoty Nag jsou nizké,
prevazné pod 0,16 apfu a maximaln¢ 0,25 apfu. Obsahy (Na+K)a se pohybuji prevazné okolo hodnot
0,25-0,44 apfu, minimalni obsah je ale 0,11 apfu.

Celkové jsou amfiboly uzavirané ve vyrostlicich plagioklasu chemicky velmi podobné

amfiboltim zakladni hmoty ve stejnych horninovych vzorcich.

Amfiboly zakladni hmoty v gabrovvch aZ tonalitovyvch porfyrech, afanitickém mikrotonalitu

SK 5, afanitické horniné SK 34, spessartitu FH 2. malchitu SK 2 a SK 31 a gabrovém porfyru
SK 39

Amfiboly zakladni hmoty zahrnuji Sirokou Skdlu chemického sloZeni s mnoha nazvy (viz
diagram Si-XMg na obr. 4-9) a jsou reprezentovany amfiboly magmatickymi i postmagmatickymi.
Variace byvaji pomérné¢ Siroké ve vSech studovanych vzorcich hornin, avSak v jednotlivych
hornindch s dominanci urcit¢ého nebo urcitych druhii amfibolii. Pro piehlednost jsou amfiboly
vyskytujici se v uréitych horninovych typech shrnuty vtab. 4-1 a sefazeny podle klesajiciho

zastoupeni.

Tab. 4-1 Piehled zjisténych nazvi amfibolt zakladni hmoty studovanych hornin

Druh amfibolu
Vsechny amfiboly vdpenaté s Cag 2 1,5 apfu
(Na + K)a < 0,5 apfu (Na + K)o 20,5 apfu
Can < 0,5 apfu Ti< 0,5 apfu
gabrovy/gabrodioritovy/dioritovy | fe-tsch, mg-hbl, fe-hbl, tsch, act, |fe-prg, hast, mg-hast, fe-edn
porfyr fe-act
tonalitovy/kvarcdioritovy porfyr | fe-tsch, mg-hbl, fe-hbl, act

Horninovy typ

afaniticky mikrotonalit SK 5 fe-tsch, fe-hbl

afanitickad hornina SK 34 fe-tsch, mg-hbl

spessartit FH 2 act, mg-hbl, tsch prg, mg-hast
malchit SK 2 a SK 31 fe-hbl, mg-hbl, act fe-prg
gabrovy porfyr SK 39 fe-tch, fe-hbl, mg-hbl

Vysvétlivky: fe-tch - ferrotschermakit, mg-hbl - magnesiohornblend, fe-hbl - ferrohornblend, tsch -
tschermakit, act - aktinolit, fe-act - ferro-aktinolit, fe-prg - ferropargasit, hast - hastingsit, mg-hast -
magnesiohastingsit, fe-edn - ferro-edenit, prg - pargasit. Jednotlivé druhy amfibold jsou sefazeny
podle jejich klesajiciho zastoupeni v pfislusnych horninovych typech.

Slozeni analyzovanych amfibolli zdkladni hmoty zahrnuje vépenaté amfiboly od znacné
zeleznatych po silné hofecnaté typy s celkovymi variacemi XMg od 0,23 az do 0,74 (Fe 1,27-3,30
apfu, Mg 0,94-3,51 apfu). Pfevazna ¢ast analyz se v diagramu Si - XMg shlukuje kolem hodnot Si
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6,0-6,7 apfu, zbytek dat je rozptylen v rozpéti hodnot 6,7-7,5 Si apfu (ferrotschermakot a
tschermakit vcetné Casti ferrohornblendu a magnesiohornblendu), nejméné jsou zastoupeny amfiboly
s Si nad 7,5 apfu (ferroaktinolit az aktinolit blizky vzajemné hranici, nebo misto toho pomérné silné
hotecnaty aktinolit). Obsahy celkového Al se pohybuji ve velice $irokém intervalu hodnot 0,22-3,01
apfu. Pozoruhodné je to, Ze v celém variaénim intervalu od variet nejchudsich Si po nejbohatsi se
projevuji dvé tfady ¢i dokonce az tfi vyvojové trendy, zahrnujici vzdy nékteré gabrové porfyry a
Snimi i urdité variety dal§ich Zilnych hornin. Zeleznat&jsi trend za¢ina zhruba na hodnoté XMg =
0,25 v poli ferrotschemakitu a linearné pokracuje do pomezi fereoaktinolitu a dolni ¢asti pole
aktinolitu. Hofecnatéjsi trend jde od cetnostniho shluku analyz vlevém hornim cipu pole
ferrotschermatitu a pokracuje pies magnesiohornblend do centra pole aktinolitu. Naznak tfetiho je
mezi nimi.

Mnozstvi Nag se u vSech analyzovanych zrn pohybuje v rozmezi 0,02—0,31 apfu, pievazuji

vSak slozeni s Nag blizkym hodnoté 0,10 apfu ¢i méné.

Siln¢ prevladaji amfiboly s (Na + K)a < 0,5 apfu (viz diagram Si vs. XMg na obr. 4-9),
vV mens$i mife se ale vyskytuji i vapenaté amfiboly s vyrazné vys$im (Na + K) mezi 0,5 az dokonce
0,8 apfu. Spadaji jednak do pole hastingsitu/ferropargasitu s jednim bodem ve ferro-edenitu, jednak

v oddeleném shluku do pole ferro-hastingsitu/pargasitu (zastoupeny jsou vzdy oba).

Obsahy Ti se u pfevazné vétSiny zrn pohybuji pod hodnotou 0,20 apfu, pouze n¢kolik analyz
ma Ti nad 0,20 apfu s maximalnim obsahem do 0,40 apfu (obr. 4-9). Na diagramu Si vs. Ti a také Si
vs. (Na+K)B lze opét pozorovat dva az tfi trendy poklesu hodnot Ti a (Na+K)N s rostoucim Si.
V diagramu Si vs. Ti je navic je jesté dalsi fada zahrnujici jen nizké obsahy Ti pii variabilnim Si,
ktera se postupné s ,poklesovymi® trendy spojuje. Navaznost projekénich bodi pro amfiboly
z nékterych vzorkd gabrovych porfyrd se jevi jako plynula ani v rozpéti Ti 0,1-0,2 neukazujici
jasnou hranici mezi magmatickymi a postmagmatickymi amfiboly. Pro nékolik vzorki se jevi situace
naopak témér ideali, protoze zahrnuji skupiny analyz amfibolli jednak s napadné zvySenymi
hodnotami Ti a jednozna¢né magmatickymi, jednak s velkym odstupem nizkymi hodnotami,
korespondujici s postmagmatickym vznikem ¢i vyraznou modifikaci slozeni v subsolidu. Mezi tyto
pripady patii mimo tonalitového porfyru ¢i afanitické horniny SK 34 zejména spessartit FH 2, v
némz maji n€které¢ amfiboly pii Si 6,1-6,4 apfu napadné zvysené Ti (0,22—0,34 apfu) a jednoznacné
reprezentuji primarni amfibol, zatimco analyzy bohaté Si a s velmi nizkymi hodnotami Ti (pod 0,03

apfu) a musi pfedstavovat amfiboly postmagmatického vzniku.

Hodnota (Na+K)a ve vSech horninach klesa s riistem obsahu Si (obr. 4-9). Prevazna vétsina
dat se shlukuje hodnot 0,20-0,48 apfu, méné Casté jsou hodnoty podstatné zvySené s maximem pfi
0,79 apfu. Nejniz§i hodnoty (pod 0,2 apfu) maji ty partie analyzovanych zrn, které jsou

pravdépodobné postmagmatického ptivodu.
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U spessartitu FH 2 1ze pozorovat ¢ast zrn s vyrazné vy$§imi hodnotami (Na+K), (0,49-0,62
apfu) a ¢ast s mnohem niz§im mnozstvim (Na+K)a (pod 0,19 apfu), korespodujici s magmatickymi a
postmagmatickymi amfiboly. U afanitické horniny SK 34 ma pfevazna vétSina analyzovanych zrn
hodnoty okolo 0,25-0,40 apfu. Afaniticky mikrotonalit SK 5 rovnéz vykazuje vyssi hodnoty (0,22—

0,39 apfu) v ramci celého datového souboru.

Pti porovnani chemického slozeni amfibolll zdkladni hmoty se slozenim vyrostlic ve stejném
horninovém vzorku, maji n¢které amfiboly zakladni hmoty gabrovych az tonalitovych porfyra proti

vyrostlicim mirné zvySené obsahy celkového Al a alkalii za obdobného mnozstvi Si.
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Obr. 4-3 Diagramy znazorfujici variace chemismu barevné zonalnich vyrostlic amfiboli gabrovych/
gabrodioritovych porfyrt, tonalitovych/kvarcdioritovych porfyri a afanitického mikrotonalitu SK 5
z lokality Senohraby, afanitické horniny SK 34 z Tfemblatu a gabrového porfyru SK 39 od Zvanovic.
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Obr. 4-4 Diagramy zobrazujici chemické slozeni vyrostlic zelenych amfiboli gabrovych porfyrt
z lokality Marjanka a Cikanské udoli, tonalitovych/kvarcdioritovych porfyrii a spessartitu FH 2 ze
Senohrab, malchitu SK 31 a dioritu SK 38 z Marjanky a afanitické horniny SK 34 z Ttemblatu.
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Obr. 4-5 Diagramy charakterizujici chemické sloZeni amfibola tvoficich utvary vzhledu uralitickych
pseudomofréz ve vzorcich gabrovych porfyra z lokality Senohraby.
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Ca, > 1,5; (Na+K), < 0,5; Ca, < 0,5
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Obr. 4-6 Diagramy znazoriujici obsahy vybranych prvka analyzovanych v jehlicich amfibolt
tvoticich pseudomorfozy v gabrovych a gabrodioritovych porfyrech z lokality Senohraby.
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Ca, > 1,5; (Na+K), < 0,5; Ca, < 0,5
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Obr. 4-7 Diagramy chemického slozeni amfibolti vyskytujicich se uvnité pseudomorféz v asociaci
S biotitem nebo chloritem. Analyzy se tykaji vzorku gabrovych, gabrodioritovych az dioritovych
porfyri z lokalit Senohraby, Marjanka a Cikanské udoli, a tonalitovych/kvarcdioritovych porfyra ze
Senohrab.
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Obr. 4-8 Diagramy zobrazujici chemismus amfibolovych zrn uzaviranych ve vyrostlicich plagioklasu
analyzovanych ve vzorcich gabrovych/gabrodioritovych/dioritovych porfyri z dalni¢niho zarezu u
Senohrab, z Cikanské udoli a Marjanky, dale z kvarcdioritového porfyru ze zafezu u Senohrab a
malchitu z Marjanky.
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Obr. 4-9 Variace chemismu amfibolti zakladni hmoty rtiznych typt studovanych Zilnych hornin.
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4.2 Amfibolova termobarometrie

4.2.1 Teorietické zaklady uzitych termobarometrickych rovnic

Podle tfady autorti 1ze chemické slozeni magmatickych amfibolil smysluplné, byt’ s ur€itymi
a Casto znaCnymi omezenimi, vyuzit pro urCeni teplotné-tlakovych podminek jejich krystalizace.
Vyznamné pokusy o takové vyuziti se tykaly zejména hloubky intruzi nékterych typt granitoidu a
vychazely zpoznani, Ze existuji vyznamné rozdily v obsazich Al v magmatickych amfibolech
v riznych plutonech jinak podobného celkového slozeni (tonalitového az granodioritového), které
podle nezavislych kriterii (napf. odvozené z mineralnich asociaci v kontaktnich aureolach)
krystalizovaly v riznych hloubkach a jejich amfiboly jsou tedy schopny do zna¢né miry indikovat

tlak, za kterého probihala magmaticka krystalizace.

Prvnim typem je jednoducha rovnice, zaloZzena na linearnim vztahu mezi tlakem a celkovym
obsahem hliniku (Aly) ve struktuie amfibolu, navrzenda Hammarstromem a Zenem (1986).
Nésledovaly dals§i pokusy Hollistera et al. (1987), Johnsona a Rutherforda (1989) a Schmidta
(1992). Tyto rovnice byly navrzeny pro vapenatoalkalické granitoidni horniny s mineralni asociaci
zahrnujici kiemen, draselny zivec, plagioklas (Anys 35), hornblend, biotit, Fe-Ti oxidy a titanit.
Jednotlivé rovnice spolecné s presnosti a rozpetim teplotné-tlakovych podminek jejich kalibrace jsou

uvedeny v tab. 4-2.

Znatnym omezenim téchto rovnic je kromé ,kritické™ minerdlni asociace také fakt, ze je
uvazovan amfibol o slozeni hornblendu. V ptipad¢ tschermakitického slozeni amfibolu je ovlivnéno
sloZeni plagioklasu a minimalizovano mnozstvi draselného zivce, coz se odrazi i na obsahu Al
v amfibolu a ve vysledku pak mohou byt vypoctené tlaky zna¢né nadhodnocené. 1 takové faktory
jako pouha nepfitomnost kiemene (a vyss$i teploty solidu) mohou vést k anomaln¢ vysokym tlaktim.
Pouziti barometru predpoklada, ze si amfibol zachoval své magmatické slozeni z podminek blizkosti
solidu (s kritickou mineralni asociaci) a nebyl modifikovan postmagmatickymi procesy. Tyto

kalibrace vSak neuvazuji efekt teploty solidu, ktery mize byt podstatny.

Dalsim typem jsou rovnice navrzené Ridolfim et al. (2010). Autofi studovali zménu sloZeni
amfibold (pfirodnich i syntetickych) v zavislosti na diferenciaci vapenatoalkalickych magmat,
typickych pro subdukéni prostredi. Na zakladé pozorovanych variaci (za Sirokého teplotné-tlakového
intervalu) slozeni amfibold a celkového slozeni hornin (bazaltickych az ryolitovych), v nichz se tyto
amfiboly vyskytovaly, byly sestaveny termobarometrické rovnice (viz. tab. 4-2), jejichz pfesnost
byla poté testovana na chemickém sloZzeni amfibolli z vybranych hornin ze suprasubdukéniho
prostiedi, u nichz byly co nejlépe znamy podminky krystalizace (podle seismické tomografie). Podle
téchto rovnic je krystalizacni teplota amfibolu urcena na zakladé obsahu prvkl obsazujicich

jednotlivé strukturni pozice ve vzorci amfibolu a tlak je exponencialn€ zavisly na celkovém obsahu
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Al. Rovnice jsou vsak vhodné pouze pro amfiboly s pomérem obsahu hliniku v oktaedrickéi pozici
(A k Al pod hodnotu 0,21 (Al# = Al"/Al < 0,21). Amfiboly s Al# > 0,21, jsou povaZovany za
xenokrysty a testované vysledky pro né ukazaly nevhodnost pouziti rovnic. Tlakova rovnice by
rovnéz neméla byt pouzita pro amfiboly s XMg < 0,5. Aplikace téchto termobarometrickych rovnic
neni obecn¢ doporucena pro xenokrysty, mikrolity a také ty amfiboly, které vznikaly béhem
pozdniho stadia krystalizace v prostiedi obohaceném fluidy nebo pii procesech disekvilibrace,

dokonce i kdyz maji Al# <0,21.

Treti typ predstavuje soustava nékolika rovnic, navrzend Ridolfim a Renzullim (2012).
Autorti se zabyvali zménou slozeni amfiboll (pfirodnich i syntetickych) za Sirokého rozsahu P-T
podminek jejich krystalizace. Na zaklad¢é slozeni amfibolti a fyzikalné-chemickych parametri byl
stanoven termobarometricky model s velmi nizkou odchylkou (P + 11,5%, T + 23,5°C) pro amfiboly
vznikajici z magmat vapenatoalkalickych i alkalickych v Sirokém rozsahu teplot a tlaka (1,3-22,0
kbar, 800-1130°C). Samotny vypocet zahrnuje n€kolik kroku, které se skladaji z ur¢eni tlaku podle
peti riznych rovnic (tab. 4-2), kazd4d odvozena z chemického slozeni amfibolti syntetizovanych za
odlisného rozsahu tlaku), ze kterych je za pouziti né€kolika vypoctenych doplikovych parametri
odvozen vysledny tlak. Po tomto urceni tlaku mize byt nasledné vypoctena teplota podle rovnice
uvedené v tab. 4-2. Pouziti této metody je vSak doporu¢eno pouze pro amfiboly hofeénaté s XMg >
0,5 (metoda nebyla kalibrovana na amfibolech mén¢ hotecnatych). Aplikace této metody je podle
autord limitovana na vyrostlice amfibolii (dokonce i ty s dehydratacnimi lemy) z extruzivnich
produktti nebo automorfni homogenni krystaly ze subvulkanickych/plutonickych hornin, ale neméla
by byt aplikovana na hydrotermalni amfibolové Zzily, mikrolity v zakladni hmoté ani pfili§ rychle

rostouci amfibolové zony, typicky zahrnujici neekvilibrované slozeni.

Pouzitelnost vSech uvedenych typti barometrickych a termometrickych rovnic pro amfiboly
je v ptipadé studovanych hornin zna¢né limitovana. V pfipadé starSich typu barometrickych rovnic
podle Hammarstrom a Zen (1986), Hollister et al. (1987), Johnson a Rutherford (1989) nebo Schmidt
(1992) zadny ze studovanych vzorkl nespliuje vSechna omezujici kritéria pro pouziti téchto rovnic.
Studované horniny jsou vétSinou vyrazné baziCt&jsi a jejich mineralni asociace postrada kiemen a K-
zivec, nebo obsahuje jen velice malé mnoZstvi, navic amfiboly jsou Casto tschermakitického typu.
Pouze tonalitové porfyry se svym mineralnim sloZzenim pfiblizuji vhodné asociaci (pfevazuje amfibol

hornblendového typu, kfemen je zastoupen ve vetSim mnozstvi).

Vyrostlice amfibolll Casto prodélavaly rtizné intenzivni magmatickou korozi, rovnéz vznik
okrajovych partii zondlnich vyrostlic svéd¢i o neekvilibrovaném stavu amfibolovych vyrostlic
(nepravidelny a skvrnity pfechod mezi jednotlivymi partiemi zrn). Amfiboly téchto okrajovych partii
jsou subsolidové a pravdépodobné se vytvofily na ukor amfibolu hnédého. Termobarometrické

rovnice by tedy nemély byt pro tento druh amfibolu aplikovany. Aplikace neni bez problémil ani
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Vv ptipad¢ metod podle Ridolfi et al. (2010) nebo Ridolfi a Renzulli (2012), pfestoze jsou zaméteny

prave na vyrostlice.

Tab. 4-2. Piehled termobarometrickych kalibraci pro amfiboly a jejich zakladni parametry

Metoda Rovhice p-T podminky | pfesnost

kalibrace metody

Hammarstrom 1,5-3a

=- +
azen (1986) |P = 392+303x Al 7-10kbar | T 3Kbar
(Hloglé'g';t)er etal | 476+564x Al 4-6 kbar + 1 kbar
Johnson a .
Rutherford p =-3,46 + 4,23 x Al 740-780°C, + 0,5 kbar
(1989) 2-8 kbar
Schmidt 655-700°C,

=- +
(1992) p=-3,01+4,76 x Al 25-13kbar | * 0,6 kbar

p = 19,209 x exp (1,438 x Al;ot)

Ridolfietal. |T=-151,487 x Si* + 2041

(2010) Si* = Si + AI'/15 - 2Ti" - Al"/2 - TI"/1,8 + Fe™'/9 +
Fe®/3,3 + Mg/26 + Cag/5 + Nag/1,3 - Nan/15 + [14/2,3

750-1120°C, | + 24%,
1- 12 kbar T+22°C

InP =125,93 - 9,5876Si - 10,116Ti - 8,1735Al - 9,2261Fe
- 8,7934Mg - 1,6659Ca + 2,4835Na + 2,5192K
InP = 38,723 - 2,6957Si - 2,3565Ti - 1,3006Al -2,7780Fe

1,3-22,0 kbar

- 2,4838Mg - 0,6614Ca - 0,2705Na + 0,1117K 1,3-5,0 kbar

P = 24023 - 1925,35i - 1720,6Ti -1478,5A1 -1843,2Fe - | . _ .\
Ridolfi a 1746,9Mg - 158,28Ca - 40,444Na + 253,52K 7 bt 11.5%
Renzulli P = 26106 - 1991,951 - 3035,0Ti - 1472,2A1 - 2454,8Fe - |, |77 20
(2012) 2125,8Mg - 830,64Ca + 2708,8Na + 2204, 1K P = e

InP = 26,543 - 1,2085Si - 3,8593Ti - 1,1054Al - 2,9068Fe
-2,6483Mg + 0,5134Ca + 2,9752Na + 1,8147K

T =17098 - 1322,3Si - 1035,1Ti - 1208,2Al -1230,4Fe -
1152,9Mg - 130,40Ca + 200,54Na + 29,408K + 24,410 x | 800-1130°C
(InP)

9,3-22,0 kbar

Al - celkovy obsah hliniku, Si* zahrnuje mnozstvi hlavnich kationtd v urcitych pozicich
strukturniho vzorce amfibolu, termobarometrické rovnice podle Ridolfi a Renzulli (2012) zahrnuji
mnozstvi hlavnich prvka v amfibolu nasobené konstantou, p - tlak (kbar), T - teplota (°C), InP -
ptirozeny logaritmus p

Velké cast analyz amfibolu ma Al# > 0,21 a XMg < 0,5 a nespliuje tak kritéria pouziti
metod navrzenych Ridolfi et al. (2010) a Ridolfi a Renzulli (2012). Pfi bliz§im pohledu na cely
datovy soubor, je uziti metody Ridolfi et al. (2010) nevhodné pro velkou cast analyz amfibolt
zakladni hmoty vSech horninovych typt a velka cast zbylych dat se pohybuje blizko hranice
pouzitelnosti této metody. Stejné tak je tato metoda nevhodna pro okrajové partie zonalnich vyrostlic
a nekteré vyrostlice zelenych amfiboli (v pfipadé gabroidnich porfyrti nespliuje kritérium zadna
analyza). Pouziti metody Ridolfi a Renzulli (2012) je rovnéz nevyhovuji pro ¢ast analyz amfiboll

zakladni hmoty, okrajové partie zonalnich vyrostlic a nékteré analyzy vyrostlic zelenych amfibolt.
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4.2.2 Vysledky amfibolové termobarometrie a jejich problémy

Tlaky vypoctené na zaklad¢ barometrickych rovnic podle Hammarstrom a Zen (1986),
Hollister et al. (1987), Johnson a Rutherford (1989) a Schmidt (1992) jsou zjevné ponékud
nadhodnocené, zejména v piipadé Dbazickych typd hornin (viz tab. 4-3). V pfipadé
gabrovych/gabrodioritovych/ dioritovych porfyrd, afanitické horniny SK 34, spessartitu FH 2 a
afanitického mikrotonalitu SK 5 byly pro vS§echny druhy amfibolid vypocitany tlaky nad 5 kbar. Nizsi
tlaky byly zjistény v piipadé amfiboli tonalitovych/kvarcioritovych porfyri (~4 kbar) a nejnizsi
tlaky byly ureny pro amfiboly malchitt (~3,5 kbar).

Podrobné jsou vypoctené tlaky pro jednotlivé druhy amfiboltl v riznych horninovych typech
za pouziti riznych typt barometrii uvedeny v tab. 4-3. Pfi pohledu na data je dulezité zminit vyssi
vypocteny tlak pro okrajové partie vyrostlic zonalnich amfibolti a pro nékteré amfiboly zakladni
hmoty v porovnani s jadry vyrostlic. V ramci posloupnosti krystalizace za klesajicich teplotné-
tlakovych podminek je nesmyslné, aby ¢ast amfiboli zdkladni hmoty vznikala za vysSich tlakti nez
Snimi asociované vyrostlice. Stejné¢ tak okrajové partie zonalnich vyrostlic nemohly vznikat za
vyssich tlakd nez jadra téchto zrn. Problém pravdépodobné zplisobuje zmeéna obsahu Al, na kterou
bylo upozoriiovano jiz v piedeslé kapitole. Celkové nadhodnocené tlaky vypocitané pro vSechny
druhy amfibolti riiznych horninovych typt jsou disledkem kalibrace téchto barometrti na jiném

horninovém typu, nez pro ktery jsou orienta¢né pouzity v této praci.

Tlaky a teploty vypoctené na zakladé termobarometrickych rovnic navrzenych v publikacich
Ridolfi et al. (2010) a Ridolfi a Renzulli (2012) jsou velmi podobnych hodnot a pfimérené
predpokladanym podminkam krystalizace. Nadhodnocené tlaky byly zjistény pouze pro zrna, ktera
mela Al# > 0,21 a XMg < 0,5 a nespliiovala tak autory uvedena kritéria pouzitelnosti metody. Tato

nevyhovujici data byla vyfazena a tab. 4-3 zahrnuje pouze vypoCty pro zizeny soubor dat.

Pouze nekteré analyzy spliiovaly obé kritéria najednou. Pro nékteré byl vhodny pouze jeden
¢i druhy termobarometr a tak primérné hodnoty teplot a tlaki v tab. 4-3 nemusi byt pocitany ze
stejného mnozstvi dat, které je v tabulce rovnéz uvedeno. Zaroven by tyto dvé metody nemély byt
pouzity pro stanoveni podminek krystalizace amfibolii okrajovych partii barevné zonalnich zrn.
V piipadé tohoto druhu amfibolu byla pfevazna vétSina dat vyfazena kvili Al# > 0,21 a XMg < 0,5.
Pouze v pfipadé gabrovych porfyrt bylo nekolik analyz vyhovujicich a tato data jsou v tab. 4-3

ponechéna.

Po korekci dat byly aplikovanim rovnic navrzenych Ridolfi et al. (2010) a Ridolfi a Renzulli
(2012) zjistény teplotné-tlakové podminky krystalizace jednotlivych druhti amfibolti v riznych
horninovych typech, které jsou rovnéz zahrnuty do tab. 4-3. ZuZeny datovy soubor v ptipadé obou
vypocetnich metod zpusobuje, Zze vysledné hodnoty nepokryvaji celé krystalizaéni podminky a

pramérné hodnoty tak ve vysledku zobrazuji niz§i nebo vyssi teploty a tlaky. Rozdily v pramérnych
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hodnotach vypoctenych podle jedné ¢i druhé metody odrazeji vypocet teplot a tlakii z rizného poctu
ruznych analyz. Toto se projevuje zejména u amfibold zakladni hmoty. Amfiboly s XMg < 0,5 maji
prevazné nizsi obsah Si, tudiz musely vznikat za vy$Sich podminek a vypoctené hodnoty tak
pravdépodobné ukazuji nizsi pramérné podminky krystalizace nez skute¢né. Amfibolova zrna s Al#

< 0,21 maji vy$si obsahy Si, ¢ili spiSe vznikaly za nizSich podminek.

Tabulka 4-3 Primérné vysledky termobarometrie pro amfiboly, povazované za magmatické

Si Al Al# XMg H&z H J&R S R R R&R R&R
p p p p T p T p
(apfu) (apfu) (kbar) (kbar) (kbar) (kbar) (°C) (kbar) (°C) _(kbar)

Gabrovy/gabrodioritovy porfyr, Senohraby

vyrostlice zondlnich amfiboli - stfed zrna

pocet dat 51 51 48 32 51 51 51 51 48 35 32 32
prdmér 6,30 2,00 0,15 0,63 6,16 6,55 502 6,53 908,44 3,40 910,20 3,37
odchylka 0,11 0,11 0,05 0,06 055 061 046 052 2642 0,52 30,28 0,63
vyrostlice zondlnich amfibolt - okraj zrna

pocet dat 20 20 2 1 20 20 20 20 2 2 1 1
prdmér 6,36 2,16 0,14 0,54 696 7,44 569 7,29 84250 2,77 819,04 1,78
odchylka 0,10 0,17 0,06 0,00 08 097 0,73 082 3498 0,93 0,00 0,00
amfiboly zdkladni hmoty

pocet dat 53 53 12 10 53 53 53 53 12 6 10 10
prdmér 6,42 2,19 0,17 056 7,08 7,57 579 7,40 886,89 3,14 802,62 2,55
odchylka 0,19 0,33 003 005 167 1,87 140 1,58 37,88 090 83,77 0,88
Gabrovy/dioritovy porfyr, Marjdnka a Cikdnské udoli

vyrostlice zelenych amfiboli

pocet dat 9 9 - 8 9 9 9 9 - - 8 8
primér 6,52 1,99 - 055 6,11 6,48 497 6,48 - - 724,46 2,23
odchylka 0,20 0,29 - 0,02 1,47 1,65 1,24 1,39 - - 23,16 0,42
amfiboly zakladni hmoty

pocet dat 36 36 7 20 36 36 36 36 7 6 20 20
primér 6,45 2,11 0,20 0,53 6,69 7,14 546 7,03 881,68 3,26 756,17 2,71

odchylka 0,13 0,19 0,01 002 097 1,09 081 092 1395 041 30,15 0,70
Afaniticka hornina SK 34, Tremblat

vyrostlice zondlnich amfibolt - stfed zrna

pocet dat 19 19 18 16 19 19 19 19 18 16 16 16
prdmér 6,20 2,09 0,13 069 6,60 7,04 539 6,95 93581 4,02 969,75 4,22
odchylka 0,12 0,18 0,03 0,02 091 1,02 0,77 086 41,49 0,19 33,17 0,27

vyrostlice zondlnich amfibolt - okraj zrna

pocet dat 9 9 - - 9 9 9 9 - - - -
prdmér 6,18 2,77 - - 10,00 10,85 8,25 10,16 - - - -
odchylka 0,10 0,20 - - 1,01 1,14 0,85 0,96 - - - -
amfiboly zakladni hmoty

pocet dat 18 18 1 - 18 18 18 18 1 - - -
prdmér 6,18 2,78 0,17 - 10,08 10,94 8,32 10,24 896,45 - - -
odchylka 0,07 0,18 0,00 - 0,90 101 0,76 0,85 0,00 - - -
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Tabulka 4-3 - pokracovani (2. ¢ast)

i Al Al# XMg H&Z H J&R S R R R&R R&R
p p p p T p T p
(apfu) (apfu) (kbar) (kbar) (kbar) (kbar) (°C) (kbar) (°C) (kbar)
Afaniticky mikrotonalit SK 5, Senohraby
vyrostlice zondlInich amfiboli - stfed zrna
pocet dat 3 3 2 1 3 3 3 3 2 1 1 1
pramér 6,30 2,11 0,27 0,65 6,67 7,12 545 7,01 911,49 3,75 915,58 4,24
odchylka 0,065 0,029 0,03 0,00 0,15 0,17 0,12 0,14 14,81 0,00 0,00 0,00
vyrostlice zondlInich amfiboli - okraj zrna
pocet dat 1 1 - - 1 1 1 1 - - - -
prdmér 6,45 2,25 - - 740 793 6,06 7,70 - - - -
odchylka 0,000 0,000 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -
amfiboly zdkladni hmoty
pocet dat 4 4 2 - 4 4 4 4 2 - - -
pramér 6,38 2,12 0,17 - 6,72 7,17 5,49 7,06 893,78 - - -
odchylka 0,12 0,12 0,03 - 0,62 070 0,52 0,59 11,13 - - -
Tonalitovy/kvarcdioritovy porfyr, Senohraby
vyrostlice zondlnich amfiboli - stred zrna
pocet dat 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
pramér 6,42 1,82 0,14 060 5,25 552 4,25 567 879,76 2,65 861,52 2,47
odchylka 0,045 0,054 0,01 0,02 0,27 031 0,23 0,26 13,88 0,20 26,69 0,21
vyrostlice zondlInich amfibolt - okraj zrna
pocet dat 2 2 - - 2 2 2 2 - - - -
pramér 6,65 1,82 - - 522 549 4,23 5,64 - - - -
odchylka 0,15 0,12 - - 0,58 0,65 0,49 0,55 - - - -
vyrostlice zelenych amfiboli
pocet dat 40 40 32 35 40 40 40 40 32 32 35 35
pramér 6,73 1,50 0,11 0,59 3,64 3,72 2,90 4,14 800,27 1,46 769,23 1,42
odchylka 0,11 0,24 0,04 004 1,21 1,36 1,02 1,15 13,33 0,19 36,14 0,16
amfiboly zakladni hmoty
pocet dat 10 10 7 - 10 10 10 10 7 - - -
pramér 6,38 2,05 0,18 - 6,38 6,79 520 6,74 881,22 - - -
odchylka 0,10 0,11 0,02 - 0,58 0,65 049 0,55 20,07 - - -
Spessartit FH 2, Senohraby
amfiboly zdkladni hmoty
pocet dat 6 6 4 6 6 6 6 6 4 4 6 6
prdmér 6,42 2,04 0,18 056 635 6,75 5,17 6,70 957,81 5,20 866,67 4,46
odchylka 0,41 0,41 0,01 0,03 204 229 1,72 1,93 8,77 043 40,62 0,63

-91-



Tabulka 4-3 - pokracovani (3. ¢ast)

Si Al Al# XMg H&Z H J&R S R R R&R R&R
p p p p T p T p
(apfu) (apfu) (kbar) (kbar) (kbar) (kbar) (°C) (kbar) (°C) (kbar)
Malchit, Marjanka
vyrostlice zelenych amfiboli
pocet dat 3 3 1 3 3 3 3 3 1 1 3 3
prdmér 7,10 1,16 0,20 065 1,93 1,80 146 2,53 76584 0,95 73824 1,17

odchylka 0,13 0,19 0,00 0,02 097 109 0,82 0,92 0,00 0,00 11,71 0,26
amfiboly zdkladni hmoty

pocet dat 5 5 - 5 5 5 5 5 - - 5 5
prdmér 6,79 160 - 060 4,12 4,25 330 4,60 - - 745,66 1,76
odchylka 0,08 009 - 001 044 049 037 041 - - 12,99 0,18
Malchit, Senohraby

amfiboly zakladni hmoty

pocet dat 5 5 1 1 5 5 5 5 1 1 1 1
primér 6,92 1,52 0,19 0,58 3,74 3,83 298 4,24 766,45 1,26 665,56 1,14

odchylka 0,27 0,36 0,00 0,00 1,79 200 150 1,69 0,00 0,00 0,00 0,00

Jednotlivé termobarometrické rovnice: H & Z - Hammarstrom a Zen (1986), H - Hollister et al. (1987),
J & R - Johnson a Rutherford (1989), S - Schmidt (1992), R - Ridolfi et al. (2010), R & R - Ridolfi a
Renzulli (2012). Al - celkovy obsah hliniku, Al# = Al"/Al), XMg = Mg/(Mg + Fe*), p - tlak, T -
teplota. Prazdné sloupce znamenaji, Ze nebyla dostupna zadna vyhovujici data.

Na zaklad¢ zjisténych hodnot teplot a tlakd lze konstatovat, ze za nejvySSich teplotné-
tlakovych podminek krystalizovaly amfiboly afanitické horniny SK 34 (900-950°C, ~4 kbar),
spessartitu FH 2 (~900°C, ~4,5 kbar), gabroidnich hornin (830-900°C, ~3,0-3,4 kbar) a afanitického
mikrotonalitu SK 5 (~900°C, 4 kbar). Nizs§i podminky krystalizace byly zjistény pro amfiboly
tonalitovych a kvarcdioritovych porfyra (780-870°C, ~1,4-2,5 kbar). Nejnizs§i podminky byly
uréeny pro amfiboly malchitti (~750°C, ~1 kbar). Pii srovnani stejnych horninovych typl v ramci

jednotlivych lokalit nejsou pozorovatelné vyrazné zmény podminek krystalizace amfibolovych zrn.

4.3 Variace chemismu amfiboli jako dusledek krystaliza¢ni sukcese

Na zaklad€ variaci chemismu vSech typa a variet amfibold S riznou pozici ve strukturach
studovanych a s uvazenim jejich vzajemnych petrografickych vztaht jsem se pokusila o rekonstrukci
posloupnosti krystalizace amfibolii. Jelikoz obsah hliniku v tetraedrické pozici (AlY) je vhodny a
bézné uzivany jako teplotni indikator a mnozstvi sodiku na pozici B (Nag) ve strukturnim vzorci
amfibolu nartistd stlakem, byl pro ilustraci krystalizacni sukcese amfiboli vyuZzit diagram

zobrazujici vzajemny vztah mezi témito dvéma veli¢inami.
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Na obr. 4-10 a— lze rozlisit dva vyvojové trendy (1, 2) se tfemi krystalizaénimi fazemi
zahrnujicimi amfiboly magmatické (A), subsolidové (B) a postmagmatické/metamorfni (C). Na
zaklad¢ termobarometrickych vysledkt lze prvnimu vyvojovému trendu pfifadit pfiblizné pocatecni

podminky ~900°C a ~3,5 kbar a druhému vyvojovému trendu ~800°C a ~1,5 kbar.

Prvni vyvojovy trend zahrnuje formovani hnédych jader zonalnich vyrostlic a pfi nizsich
podminkach i nékterych amfiboli zakladni hmoty (1. A), nasledné tvorbu okrajovych partii
zonalnich zrn spolecné se vznikem vétSiny amfiboltl zakladni hmoty a amfiboly uzaviranymi ve
vyrostlicich plagioklasu. Rovnéz se vtéto fazi zacinaji tvofit vyrostlice zelenych amfiboli a
amfiboly vytvarejici okraje uralitickych pseudomorfoz. Zaroven ve fazi 1. B az 1. C dochazi
k utvareni jehlicovitych amfibolti pseudomorféz. V posledni fazi (1. C) dochazi k formovani lemi
vyrostlic, vytvareji se amfibolové agregaty uvnitt uralitickych pseudomorféz a vznikd zbytek
amfibolti zakladni hmoty. Také se v této fazi vytvaieji amfiboly vyskytujici se uvnitt pseudomorféz
v asociaci s biotitem nebo chloritem spole¢né s relikty ptivodnich amfibolovych zrn, vytvofenych v
podminkach faze 1. B (na obr. 4-10 souhrnné oznacené jako amfiboly sekundarné vzniklé). Za
nejnizSich podminek faze 1. C se ve spessartitu vytvofily pseudomorféozy po piivodnim

klinopyroxenu, zdalniveé pfipominajici vyrostlice.

Druhy vyvojovy trend za¢ind formovanim vyrostlic zelenych amfibolii s oscilacni zonalnosti
(2. A), jejichz krystalizace Castecné pokracuje i ve druhé fazi (2. B), kde jsou tato zrna dotvarena,
pfipadné u nékterych vznikaji syt€ zelené okraje, a spoleCné s nimi se vytvaieji mensi zonalni
vyrostlice zelenych amfiboll, pfevazna vétSina amfibolli zakladni hmoty a amfiboly uzavirané ve
vyrostlicich plagioklasu. V posledni fazi (2. C) vznikaji lemy vyrostlic, pfipadné¢ dochazi
k postmagmatické pifeméné (aktinolitizace a vznik Si-bohatého magnesiohornblendu) dfive

vzniklych vyrostlic amfiboli. Tento trend byl pozorovan pouze v tonalitovych porfyrech.
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Obr. 4-10 a Krystaliza¢ni sukcese amfibolovych zrn se dvéma vyvojovymi trendy a jejich ptibliznymi
pocatecnimi teplotné-tlakovymi podminkami
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Obr. 4-10 b Krystaliza¢ni sukcese amfibolovych zrn se dvéma vyvojovymi trendy zobrazujici
formovani rtiznych druhii amfibolovych pseudomorfé6z. Seda barva znazornuje pole z piedchoziho
diagramu.
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Obr. 4-10 ¢ Krystalizatni sukcese amfibolovych zrn se dvéma vyvojovymi trendy zobrazujici
formovani amfibolti zakladni hmoty rtznych horninovych typl. Sedda barva znazoriiuje pole
z ptedchozich dvou diagramti.
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5 GEOCHEMIE ZILNYCH HORNIN
5.1 Metodika analyz a jejich zpracovani

Vzorky pro celkové analyzy byly odebirany v mnozstvi okolo 5 kg. Hornina byla rozbita na
mensi kusy, které byly geologickym kladivem zbaveny neistot, alteraci kolem puklin apod. Cisté
horninové vzorky o hmotnosti piiblizng 3 kg byly v piipravné vzorki Ceské geologické sluzby
drceny v Celistovém drti¢i, kvartovany, poté jemné umlety v achatové soupravé prstencového
mlynku az na analytickou jemnost. Analytické prace provedla kanadskd komercni laboratof
Activation Laboratories, Ltd., v Ancasteru, Ontario. Navazené mnozstvi praskového vzorku bylo
taveno s metaboritanem a tetraboritanem lithnym, vzniklé boritanové sklo pak bylo rozpusténo
slabym roztokem kyseliny dusi¢né. Tato metodika umoznuje kompletni pievedeni vzorku do roztoku
vcetné minerdlll velmi obtizn€ rozpustnych. V upraveném roztoku byly stanoveny hlavni oxidy
optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanou plazmou (ICP). Vysledky hlavnich oxidi v hmot.
% byly doplnény stanovenim ztraty zihanim jako méfitka obsahii volatilnich komponent. Ztrata
zihanim nebyla korigovana na castecnou oxidaci FeO na Fe,O; pfi taveni a rozpousténi vzorki,

protoze Fe bylo stanoveno jen jako sumarni Fe,Oj.

Ze stopovych prvkl byly Be, Sc, V, Sr, Y, Zr a Ba analyzovany v deseti vzorcich spole¢né
s hlavnimi oxidy rovnéz ICP, zatimco velka vétSina stopovych prvkl véetné prvkl skupiny vzacnych

zemin byla stanovena hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanou plazmou (ICP-MS).

Vzorek SK 5 mohl byt navic diky velmi jemné zrnitosti po strance hlavnich oxidi orientatné
analyzovan pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (vysledky jsou primérem ze tfi scant

plochy 5,9 x 5,9 mm). Obsahy stopovych prvka pro tento vzorek nejsou k dispozici.
Pro zpracovavané analyzy byly vypoéteny nasledujici jednoduché petrochemické parametry:
(i) mg-hodnota predstavuje pomér 100 Mg/(Mg + Feyy), ktera je postavena na atomovych (nebo
molarnich) hodnotéch;
(if) K,O/Na,O predstavujici prosty pomér hmotnostnich procent oxidi;

(iii))ASl (Aluminium Saturation Index) vyjadiujici pomér Al,Os/(CaO + Na,0O + K,0)
v molarnich hodnotach, ktery se Casto také oznacuje jako A/CNK; v této nekorigované
formé nezahrnuje odpocet CaO pro apatit;

(iv) ASle jehoz hodnota je o néco vyssi diky provedené korekci na apatit (odpoctu ¢asti CaO,
odpovidajici hmotnostné 1,33 x P,Os).

Variacni, klasifikacni a diskrimina¢ni geochemické diagramy byly vynaSeny pomoci
programu Geochemical Data Toolkit (GCDkit) verze 3.0 (zdkladni informace viz Janousek et al.

2006). Pro vypocet normy CIPW byl vyuzit plugin pro normativni prepocty vramci CGDKit.
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Protoze normativni piepocet je citlivy na oxidacni pomér Zeleza, byl pro vSechny pfepocitdvané

analyzy zvolen pomér Fe,0s/Fe,Ozrq jako 0,2.

Pro srovnani chemismu nové¢ analyzovanych zilnych hornin byly pouzity silikatové analyzy
obdobnych horninovych typti ze sledovaného tizemi a okoli z literatury (zadné star$i tdaje o
stopovych prvcich nejsou k dispozici). Jedna se zejména o data z nepublikované prace Zezulkové
(1978), zahrnujici analyzy zilnych hornin z dalni¢niho zafezu u Senohrab a také z blizkych useki
vodovodniho pfivadéée Zelivka, doplnéna dvojici analyz z prace Jelinka (1949) a nékolika
vybranymi analyzami z praci Palivcové (1966), Némce (1974) a Kucerové (1982), pokud tato data
mohla byt ztotoznéna se zkoumanymi typy hornin podle jejich popist a lokalizace. Vznikl tak
srovnavaci soubor celkem 29 silikatovych analyz, pouzitych v diagramech. Naopak nemohly byt
pouzity analyzy z prace Rosického a Splichala (1921; tonalitovy porfyr a spessartit z Tfemblatu) ani
Reisingera (1926; gabrovy porfyr z horni ¢asti Cikanského udoli), protoze v nich jsou zjevné chyby

analytické nebo typografickeé.

5.2  Zakladni charakteristiky chemismu podle hlavnich prvka

Geochemicka data 11 analyzovanych vzorkli s vypoctenymi petrochemickymi parametry
jsou shrnuty v tab. 5-1. U vzorkd gabrovych az tonalitovych porfyrti byla zaznamenana negativni
korelace obsahu SiO, s obsahy TiO,, Al,O3 (pouze v ramci gabrovych porfyri jeho obsah mirné
nartsta s mnozstvim SiO,), FeO, Fe,03, MgO a CaO a pozitivni korelace s obsahem Na,O. Mnozstvi
K;0 se u téchto vzorkli chova ¢aste¢né nesystematicky, 1ze pozorovovat pouze slabou pozitivni
korelaci s rostoucim mnozstvi SiO,. Vzorek spessartitu svym sloZzenim pievazné zapada mezi
gabrové porfyry. Obsahuje vSak snizené mnozstvi Al,Os, které je niz$i i oproti tonalitovym
porfyrim, ma vysoky obsah MgO i CaO a obsahuje nejniz§i mnozstvi Na,O a K,O. Chemické
slozeni afanitického mikrotonalitu koresponduje s tonalitovymi porfyry, ma vsak oproti nim nepatrné
zvySeny obsah Al,Oz (hodnoty obdobné gabrovym porfyrtim), Na,O a snizené mnozstvi K,O.
Zaroven tato hornina obsahuje nejnizs§i mnozstvi MgO a FeO. mg-hodnota klesd progresivné

S narustem obsahu SiO..

Tab. 5-2 zobrazuje vysledky rozpocu silikatovych analyz na normu CIPW. Deset z jedenacti
analyz je Hy-normativnich (vyjimkou je FH 6). VSechny gabrové porfyry a spessartit jsou Ol-
normativni (tfi gabrové porfyry z péti analyzovanych ale jen slabg), gabrovy porfyr FH 6 s nejvyssim
obsahem Na,O (3,08 hm. %) mezi mafickymi horninami je nejbohatsi Ol a zaroven i slabé Ne-
normativni. VSechny vzorky se zvysenym obsahem SiO, (od 54 hmot. %, tj. kvarcdioritové a

tonalitové porfyry) jsou vedle Hy také Q-normativni.
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Tab. 5-1 Obsahy hlavnich oxidi (hmot. %) v Zilnych horninach a vybrané petrochemické parametry.

Vzorek FH 2 FHS5 FH6 FH8 FH3 SK30 FH7 FH9 FH1 FH 4 SK'5

. . kvarcdioritové a tonalitové afanit.
Hornina  spess. gabrové porfyry

porfyry m.

Lokalita  Senohr. Marjan. Marjan. Cik.ad Senohr. Senohr. Cik. dd Tremb. Senohr. Senohr. Senohr.
Sio, 47,75 46,36 46,97 49,59 50,39 48,14 54,76 57,76 62,61 60,79 60,90
TiO, 0,827 0,942 0,897 0,892 1,049 0,887 0,826 1,106 0,636 0,530 0,68
Al,O, 14,80 17,62 17,67 17,88 18,33 18,20 17,67 17,19 17,07 16,74 18,49
Fe,0s7o; 10,65 11,66 11,40 10,56 9,88 11,09 923 898 685 577 4,41
Fe,03 2,13 2,34 2,28 2,11 1,98 2,22 1,85 1,80 1,37 1,16 -
FeO 7,67 8,39 8,21 7,60 7,11 7,98 6,64 6,46 4,93 4,15 3,97
MnO 0,21 0,20 0,20 0,23 0,20 0,21 0,20 0,18 0,11 0,16 0,09
MgO 8,31 6,00 5,60 6,33 4,76 4,82 3,62 2,16 1,61 1,82 1,11
Ca0 13,88 10,11 9,36 9,61 9,23 10,23 7,62 5,91 4,80 5,27 6,39
Na,O 1,73 2,48 3,08 1,91 2,91 2,61 3,50 3,92 4,04 4,11 4,88
K,0 0,45 1,20 1,40 1,80 1,62 0,78 1,06 1,28 1,81 1,95 0,75
P,0s 0,30 0,21 0,24 0,27 0,21 0,18 0,30 0,36 0,30 0,35 0,31
LOI 1,70 2,08 1,82 1,45 1,62 1,14 1,32 0,75 0,92 2,05 -
2 100,60 98,86 98,65 100,50 100,20 98,28 100,10 99,59 100,70 99,54 98,01
mg 60,7 50,5 49,3 54,3 48,8 46,3 43,7 32,3 31,8 38,5 333
K,0/Na,O0 0,26 0,48 0,45 0,94 0,56 0,30 0,30 0,33 0,45 0,47 0,15
ASI 0,52 0,74 0,75 0,79 0,79 0,77 0,85 0,93 0,98 0,91 0,90
ASlor 0,53 0,76 0,77 0,82 0,80 0,78 0,88 0,97 1,03 0,95 0,94

Vysvétlivky: spess.

Marjanka, Cik. ud. = Cikankské udoli, Tfembl. = Tfemblat

spessartit, afanit. m. =

afaniticky mikrotonalit; Senohr.

Tab. 5-2 Vysledky prepocta silikatovych analyz na normu CIPW (hmot. %)

Senohraby, Marjan. =

Vzorek FH 2 FH5 FH 6 FH8 FH3 SK30 FH7 FH9 FH 1 FH 4 SK 5
, , kvarcdioritové a tonalitové afanit.
Hornina  spess. gabrové porfyry
porfyry m.
Lokalita ~ Senohr. Marjan. Marjan. Cik.ad Senohr. Senohr. Cik. dd Tremb. Senohr. Senohr. Senohr.
Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 11,46 17,12 14,15 13,01
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00
Or 2,66 7,09 8,27 10,64 9,57 4,61 6,26 7,56 10,70 11,52 4,43
Ab 14,64 20,99 23,81 16,16 24,62 22,09 29,62 33,17 34,19 34,78 41,29
An 31,29 33,40 30,25 34,90 32,17 35,64 29,37 25,53 21,85 21,47 26,33
Ne 0,00 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Di 28,91 12,65 12,03 9,01 10,08 11,52 5,37 1,21 0,00 2,00 2,85
Hy 7,80 2,47 0,00 21,10 13,36 14,39 16,04 13,65 11,09 9,62 7,65
ol 7,41 13,60 14,75 1,05 2,64 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mt 3,09 3,39 3,31 3,07 2,87 3,22 2,68 2,61 1,99 1,68 0,00
Il 1,57 1,79 1,70 1,70 1,99 1,69 1,57 2,10 1,21 1,01 1,29
Ap 0,71 0,50 0,57 0,64 0,50 0,43 0,71 0,85 0,71 0,83 0,73
2 98,08 95,86 95,93 98,25 97,81 96,27 98,07 98,15 99,31 97,04 97,56

Vysvetlivky: spess.

spessartit, afanit. m. =
Marjanka, Cik. td. = Cikanské tdoli, Trembl. = Tfemblat

afaniticky mikrotonalit; Senohr.
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Koncentrace SiO, v gabrovych porfyrech dosahuje hodnot 46,36-50,39 hmot. %, pro
kvarcdioritové a tonalitové porfyry se obsah SiO, pohybuje vrozsahu 54,76-62,61 hmot. %,
spessartit ma 47,75 hmot. % SiO,. Pfi srovnani s béznymi vulkanickymi horninami v klasifika¢nim
diagramu alkalie vs. SiO, (Le Bas et al. 1986; viz obr. 5-1) zily gabrovych porfyr i spessartitu
odpovidaji bazaltim, a to pfevazn¢ subalkalickym (ale pfesna hranice vtomto diagramu neni
mozna), dioritovy porfyr spadaji do bazaltického andezitu, kvarcdioritovy do andezitu, tonalitové
porfyry se blizi hranici andezitu a dacitu.

Na zakladé SiO,-K,0-diagramu podle Peccerillo a Taylora (1976; obr. 5-1) vétSina analyz
odpovida véapenato-alkalické sérii, cast analyz bazickych hornin se promita i do pole draslikem
bohatych vapenato-alkalickych hornin, vzorek afanitického mikrotonalitu se nachazi sice blizko
hranice vapenato-alkalické série, ale promita se jiz to pole tholeiitickych hornin.

Mnozstvi CaO a alkalii v gabrovych porfyrech dosahuje hodnot 13,32-13,84 hmot. %
s K,0/Na,0 poméry 0,30-0,94. Kvarcioritové az tonalitové porfyry maji oproti gabrovym porfyram
mirné niz8i obsahy CaO a alkalii (10,65-12,18 hmot. %) s poméry K,O/Na,O v rozsahu 0,15-0,47.
Spessartit se svym obsahem CaO a alkdlii o hodnoté¢ 16,06 hmot. % odchyluje od pifedeslych
horninovych typd, jeho pomér K,0/Na,O je 0,26.

Ve smyslu Shandova pojeti saturace hornin hlinikem (Shand, 1927) jsou podle
nekorigovaného parametru ASI vSechny analyzované vzorky metaluminické (obr. 5-1). Spessartit ma
ze vSech vzorkd nejnizsi ASI (jen 0,52). V gabrovych porfyrech jsou hodnoty ASI v rozpéti 0,74—
0,79 a s ristem SiO, linearné nardstaji (obr. 5-1). Kvarcdioritové az tonalitové porfyry maji hornoty
ASI v rozsahu 0,85-0,98 a stejné jako gabrové porfyry vykazuji linearni trend rastu ASI s obsahem
SiO, (obr. 5-1). V tonalitovém porfyru FH 1 (podle SiO, na hranici intermedialnich a acidnich
hornin) dosahuje ASI (bez korekce) nejvyssi hodnoty 0,98, po korekci na apatit se ASIg, dostava

velmi mirn¢ nad hodnotu 1 a v norm& CIPW se objevuje korund (C) v mnozstvi kolem 0,5 %.

V AFM diagramu podle Irvine a Baragar (1971; obr. 5-2) se studované zily promitaji do
blizkosti hranice mezi tholeiitickymi a vapenato-alkalickymi vyvojovymi trendy. Mezi mafickymi
varietami zhruba polovina spada do pole tholeiitickych hornin, vét§ina z nich ale do té ¢asti, kterou
Kuno (1968) jesté fadil k vapenato-alkalickym. Intermedialni aZ slabé acidni horniny se velkou
vét§inou bodl promitaji do pole vapenato-alkalického nebo tésné pfi hranici. V ptivodni terminologii
podle Peacocka (1931) zily maji vapenato-alkalicky az vapenaty charakter (calc-alkalic a calcic). V
diagramu FeOy/MgO vs. SiO, podle Miyashiro (1974, obr. 5-2) analyzy hornin padaji do pole
tholeiitickych hornin, pouze vzorek tonalitového porfyru (FH 4) se promitd velmi blizko hranice
tholeitické a vapenato-alkalické série. Mafické horniny odpovidaji bazaltim s vysokym FeO*/MgO,
zCasti se promitaji do tésné blizkosti hranice vic¢i horninam se stiednim FeO*/MgO podle Arculuse

(2003).
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Obr. 5-1 Diagramy ilustrujici zakladni variace chemického slozeni zilnych hornin. Diagram alkalie vs.
SiO, je klasifikaci vulkanitd podle Le Bas et al. (1986; vysvétlivky: TB - trachybazalt, BTA -
bazalticky trachyandezit, bazalt. andezit - bazalticky andezit.), SiO, vs. K,O podle Peccerillo a Taylora
(1976), diagram A/CNK vs. A/NK podle Shand (1927). Posledni diagram ukazuje prosty rast A/CNK
S rostouci aciditou hornin.
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Obr. 5-2 AFM diagram podle Irvine a Baragar (1971) a diagram FeO,/MgO vs. SiO, podle Miyashiro
(1974) zobrazujici pfislusnosti zilnych hornin k vulkanické sérii.

5.3 Zakladni charakteristiky chemismu podle obsahi stopovych prvki

Obsahy stopovych prvka ve studovanych zilnych horninach spolecné s né€kterymi vybranymi
poméry prvki jsou shrnuty v tab. 5-3. Tab. 5-4 zobrazuje obsahy prvku skupiny vzacnych zemin a

rovnéz zahrnuje vybrané petrochemické parametry.

Z tranzitnich kovii maji mafické zily vcetn€ spessartitu znacné vysoké obsahy V (207-374
ppm). Gabrové porfyry jsou ale chudé Cr a Ni, obsahy Cr mezi 20 az 60 ppm se objevuji jen u variet
S vys$$i hofe¢natosti (mg > 50). Spessartit FH 2 se od gabrovych porfyrd vyrazné odliSuje vysokym
Cr (240 ppm) a zvySenym Ni (60 ppm). Kvarcdioritové a tonalitové porfyry se vyznacuji nizkymi

obsahy tranzitnich kovi, pficemz obsahy V jsou né€kolikandsobné niz$i nez v gabrovych porfyrech.

Multiprvkovy diagram obsahd vybranych stopovych a minoritnich prvka, normalizovanych
piedpokladanym stftednim sloZenim primitivniho plasté podle McDonough a Sun (1995), u vSech
vzorkll ukazuje velmi variabilni miru nabohaceni pro plast’ siln¢ inkompatibilnimi prvky (obr. 5-3).
Charakteristické jsou vysoké poméry vétSiny prvki skupiny LILE (s malymi iontovymi potencialy) i
Th a U vuéi prvkiim skupiny HFSE (s velkymi iontovymi potencialy). Obzvlasté napadnymi rysy
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jsou vysoké hodnoty poméru Th/Ta (7,5-31,4) a silné negativni anomalie v obsazich Nb a Ta.

Extrémem je spessartit FH 2 s pomérem Th/Ta = §2,3.

Tab. 5-3 Obsahy stopovych prvki (ppm) kromé REE a vybrané prvkové poméry v zilnych

horninach.

Vzorek FH 2 FH 5 FH 6 FH 8 FH 3 SK 30 FH 7 FH 9 FH 1 FH 4
Hornina spess. gabrové porfyry kvarcdioritové a tonalitové porfyry
Lokalita Senohr. Marjan. Marjan. Cik.dd Senohr. Senohr. Cik.dd Tremblat Senohr. Senohr.
Sc* 52 38 31 30 29 34 24 19 12 10
V* 322 374 337 298 207 275 194 54 61 63
Cr 240 30 20 60 20 <20 <20 <20 <20 <20
Co 35 36 30 33 19 28 20 10 8 8
Ni 60 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Cu 30 110 110 <10 <10 60 60 <10 50 70
Zn 100 140 100 90 80 90 110 70 60 50
Ga 17 20 20 19 20 18 20 24 20 18
Rb 7 51 56 56 46 22 31 34 54 47
Sr* 676 594 552 411 421 536 549 441 516 622
Y* 21,3 23,9 26,9 21,9 24,7 21,9 32,0 36,3 29,5 27,8
Zr* 60 69 81 73 72 47 92 171 153 143
Nb 2,7 2,2 2,6 3,7 4,4 1,2 2,9 9 6 4,6
Sn 2 1 2 2 2 <1 1 2 2 1
Cs 1,3 17 14,5 6,2 10,6 6,9 5,8 1,9 3,6 6,7
Ba* 1150 506 879 1372 669 591 551 928 1425 1297
Hf 1,9 2,0 2,2 2,0 2,0 1,5 2,7 4,4 4,0 3,8
Ta 0,10 0,12 0,14 0,23 0,26 0,08 0,19 0,61 0,47 0,30
Pb 9 51 6 8 6 18 32 16 30 17
Th 8,23 3,48 4,21 4,55 3,3 1,74 3,33 4,55 9,05 9,42
U 2,50 1,26 1,50 1,32 0,86 0,68 1,23 1,73 3,58 3,91
K/Rb 534 195 208 267 292 294 284 313 278 344
Rb/Sr 0,010 0,086 0,101 0,136 0,109 0,041 0,056 0,077 0,105 0,076
Rb/Cs 5,4 3,0 3,9 9,0 4,3 3,2 5,3 17,9 15,0 7,0
Th/Ta 82,3 29 30,1 19,8 12,7 21,8 17,5 7,5 19,3 31,4
Th/U 3,3 2,8 2,8 3,4 3,8 2,6 2,7 2,6 2,5 2,4

Prvky oznaené * byly stanoveny ICP, ostatni ICP-MS.
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Obr. 5-3 Multiprvkovy diagram obsaht stopovych prvki, normalizovanych slozenim
primitivniho plasté podle McDonough a Sun (1995).

Tab. 5-4 Obsahy prvki skupiny vzacnych zemin (ppm) a z nich vypoctené geochemické parametry
ve studovanych Zilnych horninach.

Vzorek FH 2 FH5 FH 6 FH 8 FH3 SK 30 FH 7 FH 9 FH1 FH 4

Hornina spess. gabrové porfyry kvarcdioritové a tonalitové porfyry

Lokalita Senohr. Marjan. Marjan. Cik. dd. Senohr. Senohr. Cik.ud. Trfemblat Senohr. Senohr.
La 30,8 16,4 20,6 20,2 17,1 12,0 20,5 30,8 35,6 38,8
Ce 64,4 38,6 46,3 42,6 36,6 29,2 48,3 66,1 72,9 82,3
Pr 7,45 4,77 5,6 5,03 4,43 3,73 6,05 7,61 7,83 8,97
Nd 30,1 20,5 23,3 20,8 18,2 17,3 26,1 30,4 29,7 34,3
Sm 6,34 4,87 5,30 4,70 4,18 4,36 5,98 6,52 5,85 6,52
Eu 1,79 1,57 1,74 1,55 1,51 1,26 1,91 1,88 1,61 1,93
Gd 5,49 4,83 5,08 4,39 4,32 4,41 5,96 6,43 5,32 5,65
Tb 0,82 0,79 0,84 0,71 0,72 0,72 1,00 1,11 0,90 0,91
Dy 4,30 4,49 4,72 4,04 4,27 4,02 571 6,38 5,13 5,02
Ho 0,79 0,87 0,89 0,77 0,87 0,80 1,12 1,29 1,00 0,97
Er 2,15 2,44 2,56 2,14 2,53 2,33 3,32 3,74 3,08 2,99
Tm 0,32 0,36 0,38 0,32 0,38 0,34 0,51 0,57 0,47 0,46
Yb 1,99 2,34 2,46 2,07 2,44 2,14 3,29 3,76 3,09 3,09
Lu 0,28 0,34 0,39 0,31 0,36 0,34 0,50 0,56 0,48 0,47
b3 157,01 103,17 120,15 109,62 97,92 82,94 130,24 167,16 172,95 192,38
Eu/Eu* 0,91 0,98 1,01 1,03 1,08 0,87 0,97 0,88 0,87 0,95
La/Yb 15,48 7,01 8,37 9,76 7,01 5,61 6,23 8,19 11,52 12,56
La,/Yb, 10,43 4,73 5,65 6,58 4,72 3,78 4,2 5,52 7,77 8,47
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Obsahy prvkia skupiny vzicnych zemin (REE), normalizovanych stfednim slozenim
chondritu podle Boynton (1984) ukazuji na obr. 5-4 velmi plynuly prubéh kiivek, a to vzdy
s nabohacenim LREE proti HREE (obr. 5-4). Obsahy lehkych i tézkych REE jsou pfi tom vyssi
Vv tonalitovych nez gabrovych porfyrech. Dioritovy porfyr je v oblasti lehkych REE na urovni

nejvysSich obsahll pro gabrové porfyry, v oblasti stfednich az t€Zzkych REE se promitd mezi

tonalitové porfyry.
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Obr. 5-4 Obsahy prvkia skupiny vzacnych zemin (REE) ve studovanych horninach,
normalizované primérnym slozenim chondriti podle Boynton (1984).

Pomér La,/Yb, se pohybuje mezi 4,2 az 8,5 s tendenci ke zvySenym hodnotam v horninach
nejbohatsich SiO, (dva ze tii vzorku s SiO, > 60 % maji hodnotu nejvyssi, tab 5-4). Vyjimkou je ale
maficky spessartit FH 2 s viibec nejvyssi hodnotou La,/Yb, =10,4. Europiova anomalie zcela chybi
nebo je velmi slaba, v§echny hodnoty Ew/Eu* jsou blizké 1 (0,87-1,03).

Podobné jako prvky skupiny REE stoupaji od gabrovych porfyri k tonalitovym porfyriim i
obsahy nékterych dalSich pro plast’ inkompatibilnich prvki. Plati to napt. u Y, Zr, Hf, se zna¢nym
rozptylem i Th, Nb, Ta a U. Naproti tomu variace v koncentracich Rb, Sr a Ba se prekryvaji a jsou
zcela nesystematické, Cs je dokonce v priméru nejvyssi v gabrovych porfyrech. Napadné jsou nejen
nesystematické variace, ale také vztahy mezi koncentracemi Rb a Cs pii vétSinou napadné nizkych

hodnotach poméru Rb/Cs.
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Spessartit FH 2 svymi obsahy Ba, Zr, Hf, Nb a Ta sice zapadd mezi gabrové porfyry, ale ma
proti nim nejnizsi obsahy Rb a Cs a naopak podstatné zvySené koncentrace Th, U, Sr a REE. Jeho

pomér K/Rb (534) je napadné zvyseny proti vS§em ostatnim studovanym zilnym horninam.
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6 PROJEVY DEFORMACE A METAMORFOZY

Vyzna¢nych deformacnich ryst, doprovazenych projevy metamorfozy, nejen zilnych, ale i
plutonickych hornin v zajmové oblasti si povsiml jiz Krupicka (1948). O deformaci plutonitli a
zilnych hornin se zminuje také Jelinek (1949) a CasteCn¢ i Vajner (1963). Vajner (1963) zaroven
zminuje intenzivnéjs§i deformaci relativné starSich intruzi v porovnani s mladsimi, ale tento postieh je

problematické ovétit vzhledem k nejasnym ¢asovym vytahim fady dil¢ich intruzi.

Vsechny studované horniny, s vyjimkou syenitového porfyru, vykazuji znamky urcitého
kiehkého poruseni, plastické deformace a vétSinou i velmi slabé nebo cCasteCné metamorfni

rekrystalizace.

6.1 Deformacni mikrostruktury

Mikrostruktury studovanych hornin lze vétSinou klasifikovat jako submagmatické. Ve
vzorcich jsou zachovany relikty magmatické struktury, doprovazené projevy kiehké i plastické
deformace a rekrystalizace. Nejzietelnéji se deformace projevuje na vyrostlicich, zatimco na

mineralech zakladni hmoty u pfevazné vétSiny vzorkl zjevna deformace neni pozorovatelna.

Vyrostlice plagioklasu pomérné ¢asto vykazuji projevy kiehké i plastické deformace (obr.
6-1 a, b). Zrna mohou byt popraskana, nalomend, rozldmana az ¢astecné drcend, coz se odrazi i na
jejich omezeni, které je v nékterych ptipadech az xenomorfni. Mikrotrhliny byvaji vyhojeny
kyselejsim plagioklasem (ale jen zcela vyjimecné albitem), jehlickami amfibolu nebo Supinkami
biotitu, ojedinéle se vyskytuje i kalcit. Fragmenty zrn jsou ¢asto mezi sebou posunuty a rtizné
pootoceny ¢i piesunuty pres sebe (obr. 6-1 a). K témto projevim piistupuje i deformace plasticka.
Pokud nejsou zrna znacné epidotizovana ¢i sericitizovana, lze pozorovat undul6zni zhaSeni. Lamely
uvniti jednotlivych zrn jsou variabilni §itky (v fadu prvnich desitek mikrometrti az po 0,2 mm),
misty vyklinuji, zuzuji se smérem k centru zrn a ojedinéle jsou i prohnuté (obr. 6-1 b). Na zaklade
téchto projevil lze soudit, Ze se jedna o deformacéni lamely. Lze vSak vedle sebe pozorovat zrna
S vyvinutymi deformaénimi lamelami i zrna, u nichz je zachovalé pivodni polysyntetické lamelovani

podle albitového zakona.

Daleko vétsi projevy kiehké deformace nez u plagioklasu lze sledovat na vyrostlicich
amfibolu v nékterych vzorcich. Jednotliva zrna mohou podléhat rizné intenzivni mikrofrakturaci a
rozlamani.  Vétsi  fraktury jsou vyhojeny minerdly zékladni hmoty, Al-chudym
magnesiohornblendem, méné Casto aktinolitem, popfipad¢ chloritem ¢i novotvofenym kiemenem a
ojedin¢le karbonatem. Neéktera zrna, ktera byla dvojcatné srostla podle (100), jsou praskla podél
sristové plochy. Jednotlivé fragmenty pivodnich zrn mohou byt vzajemné posunuty a natoceny, ale

bez znamek jednoticiho usmérnéni. Okolo vyrostlic amfibolu ¢i jejich vétsich fragmenti 1ze nékdy
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pozorovat i jejich drobné ulomky. V ptipadé vyrostlic hnédych amfibolil se 1ze v malé mife setkat i
se vznikem dil¢ich, od sebe odtazenych segmenti (obr. 6-1 ¢, d). Casti takto porusenych zrn jsou
obristany zelenym amfibolem, ktery je spojuje a musel rist v zavislosti na deformaci v podminkach
pod solidem. V ramci vybrusu jsou vsak takto segnentovana zrna orientovana rizné, nekoresponduji
orientaci s fragmenty ostatnich zrn a vyskytuji se i v asociaci pouze slab& popraskanych zrn obdobné
velikosti. V pripad¢ amfibolil malchitu, jez jsou velikostné uz blizké zrnim amfibolti zakladni hmoty
porfyrt, 1ze na vzorku SK 11 pozorovat drobn¢ oldmana a popraskand zrna, jejichz ¢asti jsou jen

v malé mife vzajemn¢ posunuty.

Vyrostlice ki‘femene V tonalitovych porfyrech vykazuji ¢asto znamky magmatické koroze
(zaobleny az hluboce a mnohocetné zalivovity tvar zrn). Takové jiz magmaticky oslabené partie
byvaji pak nejsnaze a nejintenzivnéji modifikovany deformacnimi mikrostrukturami kiehkého i
plastického charakteru. Na vyrostlicich je Casto patrna mikrofrakturace. VéEtsi trhliny jsou vyplnény
smeési mineralt zékladni hmoty, pfipadné vyhojeny jinou generaci kiemene. Na vyrostlicich Ize
pozorovat silné unduldzni zhaseni, které se projevuje vznikem subzrn protdhlého tvaru (napf. obr. 6-
1 e). U nékterych vyrostlic subzrna zacinaji nabyvat nepravidelného az lalo¢natého tvaru a projevuje
se deformace oznaCovana jako vysokoteplotni migrace hranic zrn (,,grain boundary migration®,
GBM), ktera je iniciovanad pii okrajich vyrostlic (obr. 6-1 f), pfipadn€ uvnitt vyrostlic pfi
okrajich dutin vytvofenych magmatickou korozi, a postupné se §ifi napii¢ zrny a vede az k jejich

uplné rekrystalizaci. Zejména mensi vyrostlice mohou byt az kompletné rekrystalizované.
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Obr. 6-1 Projevy deformace studovanych Zilnych hornin, a - kiehce poruSena vyrostlice plagioklasu
(tonalitovy porfyr SK 17, Senohraby; XPL), b - oscilatn¢ zonalni vyrostlice plagioklasu s
deformacnimi lamelami (tonalitovy porfyr SK 23, Senohraby; XPL), ¢, d — rozpad vyrostlice hnédého
amfibolu na oddélené segmenty, spojené modrozelenym amfibolem vzniklym v subsolidu (gabrovy
pofryr SK 1, Senohraby; ¢ - IPL, d - XPL), e - undul6zné zhasejici kiemen s protahlym tvarem subzrn
v oddélené partii pivodné souvislé korodované vyrostlice kfemene (tonalitovy porfyr SK 8,
Senohraby; XPL), f - vyrostlice kiemene s poc¢atecnim stadiem vysokoteplotni migrace hranic zrn
(tonalitovy porfyr SK 23, Senohraby; XPL).

Pti bliz§im pozorovani typu deformace u jednotlivych Zilnych hornin lze rozlisit tfi stupné
deformace, stanovené podle dominance kiehého ¢i plastického poruSeni jednotlivych hlavnich
horninotvornych minerald, které jsou shrnuty v tab. 6-1. Stredniho stupné deformace je dosazeno u
tonalitovych a kvarcdioritovych porfyrt z lokality Senohraby. Gabrové a gabrodioritové porfyry jsou

zde deformovany pfevazné ve stfednim stupni, pfipadné v pfechodu nizkého az stfedniho stupné.
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Afaniticky mikrotonalit SK 5 v tomto tizemi podléhd jen nizkému stupni deformace a malchity (SK
2, SK 11) rovnéz vykazuji jen slabou deformaci. Spessartit FH 2 ma projevy mozné deformace

smazany alteracnimi procesy.

Gabrové a dioritové porfyry v okoli Stiibrné Skalice (Cikanské udoli, Marjanka), tj. nejblize
k hranici moldanubika ve studovaném tizemi, jsou deformovany ve stfednim az vysokém stupni
(vysoky stupen lze pozorovat u vzorkti SK 36, FH 5, FH 6). Malchit SK 31 v tomto izemi vykazuje

deformaci o slabsim stfednim stupni.

Kvarcdioritovy a granodioritovy porfyr a afanitickd hornina SK 34 z lokality Tfemblat
dosahuji slabé deformace, projevy ale mohou byt ¢astecné zastirany zvySenou mirou biotitizace a
vSak deformace mulize byt zCasti piekryta procesy, souvisejicimi s kontaktnim a metasomatickym

vlivem fi¢anského granitu.

Tab. 6-1 Stupné¢ deformace, stanovené podle prevladajicich deformacnich mechanismu u
jednotlivych horninotvornych mineralti zilnych hornin

Vyrostlice | nizky stupen stfedni stupen vysoky stupen
kfemen mikrofrakturace, mikrofrakturace, praskla
unduldzni zhaseni zrna, jejichz ¢asti jsou

Castecné posunuty,
intenzivni unduldzni zhaseni
s tvorbou subzrn protahlého
az lalo¢natého tvaru, lokalné
rozsireny GBM

plagioklas | mikrofrakturace, slabé mikrofrakturace, pfelomend | mikrofrakturace, oldamana
slabé unduldzni zhaseni zrna, maly pocet fragment | zrna, vétsi pocet
zrn vzajemné posunutych a fragment( zrn

pootocenych, unduldzni posunutych i

zhaseni projevuijici se razné presunutych pres sebe,

zhasejicimi odlisné unduldzni zhaseni

prohnutymi partiemi zrn, identického typu jako

deformacni lamely v predchozim stupni,

deformacni lamely
amfibol mikrofrakturace, mikrofrakturace, olamana mikrofrakturace, oldamana

prelomena zrna, malé zrna, fragmenty zrn zrna, malé mnozstvi
mnozstvi vétsich proménlivé velikosti zachovalych plvodnich
segmentd zrn vzajemné vzajemné posunuté a vyrostlic, ale velky pocet
rdzné posunutych presunuté pres sebe drobnych fragmentl

puvodnich zrn rGzné
pfesunutych pres sebe

Vzorek dioritu SK 38 z Marjanky vykazuje znamky slabSiho stiedniho stupné deformace.

Jedna se v8ak o izolovany vzorek z komplexu bazickych az intermedialnich hornin, v némz jsou
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lokalizovany partie ¢i zony deformované do rizné miry. V ptipadé amfibolu se deformace projevuje
vznikem drobnych prasklin uvniti zrn a nepravidelnym olamanym tvarem zrn, okolo kterych mohou
byt pozorovany jejich drobné tlomky. Plagioklas jevi znamky kiehké i plastické deformace. Zrna
obsahuji drobné praskliny a pii okajich jsou oldmana. Fragmenty nékterych zrn jsou presunuty pies
sebe. U zrn se vyskytuje unduldzni zhéSeni a v malé mife prohnuti lamel, mén¢ Casté je vyklinovani
lamel. Ki‘emen je rovnéz kiehce i plasticky deformovan. Na zrnech 1ze pozorovat drobné praskliny a
silné unduldézni zhaseni, nektera zrma vykazuji GBM projevujici se nepravidelnym az lalocnatym

tvarem subzrn.

V ramci jednotlivych lokalit zdjmové oblasti lze pozorovat naznak vyznivani deformace
smérem k SZ, ale ovéreni tohoto fenoménu by vyzadovalo specializovanou studii. Vzorky gabrovych
porfyrt z okoli Stiibrné Skalice, které vykazuji intentivnéjsi projevy deformace, mohou byt relativné
star$i nez gabrové/gabrodioritové porfyry ze Senohrab a zaznamenat tak vliv tlakového ptisobeni po
delsi dobu. Dioritovy porfyr ze Seradovského udoli je deformovan se stejnou intenzitou jako
gabrové/gabrodioritové porfyry ze Senohrab. Stejné tak malchit z Marjanky mize byt relativné starsi
nez malchity se Senohrab a zaznamenavat tak nepatrné intenzivnéjsi deformaci. Jelikoz malchity
celkové vykazuji nizsi stupeni deformace, daly by se povazovat za relativné mladsi nez porfyry,
Snimiz jsou asociovany. Roli vSak mize hrat fada faktor, vCetné mnohem jemnéjsi zrnitosti

malchitii, minimalnich mocnosti apod..

6.2 Projevy ¢astené metamorfni rekrystalizace

Ve studovanych vzorcich vSech horninovovych typt (s vyjimkou podstatné mladsiho
syenitového porfyru) lze pozorovat doklady pfemén minerall, které souviseji s vyvojem horniny
v subsolidovém stadiu (epidotizace a sericitizace plagioklasu, tvorba modrozeleného amfibolu, ktery
zatlacuje primarni hnédy amfibol a vytvari jeho nepravidelny az roztfepeny okraj). Spole¢né s témi
projevy, které mohou byt disledkem kontinualniho vyvoje mineralnich asociaci z magmatického
pies rané subsolidové za ucasti postmagmatickych fluid se vSak také vyskytuje n€kolik druht
pfemén patrné metamorfniho charakteru, projevujici se zejména u vyrostlic mafickych minerald,
které jsou popisovany nize. V porovnani s intenzitou deformace vSak dosahuje metamorfni
rekrystalizace malého rozsahu. V horninovych vzorcich lze také zaroven pozorovat alteracni projevy
(n€kdy rozsahla biotitizace, lokalné pokrocilejsi epidotizace), které musi souviset s vetSimi
latkovymi migracemi. Mineraly spjaté s pozdnim vyvojem horniny (kalcit, prehnit, chlorit vypliujici

mikrotrhliny) byvaji zastoupeny spise lokaln¢ a v malém mnozstvi.

Moznym projevem metamorfni pfemény je tvroba uralitickych pseudomorféz (obr. 3-2 c,
d), které jsou pozorovany pouze v gabrovych porfyrech na lokalité Senohraby (vzorky SK 30 a MV
8). Uralitizace je také popisovana Krupickou (1948) jak v bazickych zilnych horninach, tak i
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bazickych plutonitech zajmové oblasti. O uralitizaci se rovnéz zminuje i Kratochvil a Vesely (1922)
pti popisu gabrodioritu, kteti vznik ,,uralitu pfisuzuji kontaktni metamorfoze. Shelley (1983) uvadi,
7e uralitizace mize byt proces jak deutericky, spjaty s vyvojem horniny v zavéru magmatické
krystalizace za ucasti vlastnich fluid, tak i metamorfni, vyzadujici pfinos vody uvolnéné béhem

deformace.

Deer et al. (1997) uvadéji vznik uralitu z pyroxenu, ktery je alterovany na svétle zeleny
amfibol fady tremolit-aktinolit. Uralit mize byt vytvofen pieménou klino- i orto-pyroxenu a vytvaret
pseudomorfozy formované samostatnymi krystaly nebo krystalovymi agregaty. V této publikaci je
uralitizace popisovana jako vysledek pneumatolytického piisobeni vodou obohacenych fluid na diive

vykrystalizované pyroxeny a neni tedy spojovana s metamorfozou.

Fayan a Day (1997) popisuji tvorbu uralitu pfeménou klinopyroxenu pies dvé stadia
zahrnujici hydrataci horniny s tvorbou chloritu a méné amfibolu na tukor klinopyroxenu,
naslednovanou dehydrataci a riistem amfibolu (za rozpadu chloritu) ¢aste¢né€ az zcela nahrazujicim
klinopyroxen. Prechod od reliktd klinopyroxenu kuralitu podle autor souvisi s rdstem
metamorfniho stupné blizkého facii zelenych btidlic, ale jejich ptipad se zda byt znacné specificky

ve srovnani s poznatky jinych autorti.

Ve studovanych vzorcich se tak nejednd o typickou uralititizaci, nebot’ byl analyzovan
amfibol o slozeni Al-chudého magnesiohornblendu a jen v malé mirfe aktinolit, znaCici vyssi
metamorfni facii. Amfibolové vlaknité agregaty uvniti pseudomorfézy mohou také vznikat na ukor
primarniho amfibolu a nikoli klinopyroxenu. Modrozeleny okraj celé pseudomorfézy barevné i
chemicky koresponduje s modrozelenymi okraji hnédych amfibolt. Uvniti pseudomorfozy se navic
podafilo analyticky zjistit pfitomnost amfibolu pargasitického slozeni, ktery pravdépodobné

predstavuje relikt piivodniho amfibolu.

O uralitizacaci primarniho amfibolu v gabrodioritovych porfyrech se zminuje i Jelinek
(1948), ktery uvniti pseudomorféz popisuje zachovalé ,,vlo¢kovité partie hnédozeleného amfibolu®,
jenz tvoril hmotu plvodni vyrostlice. Vznik uralitu pfeménou amfibolu popisuje i Krupicka (1948).
Skutecnost tvorby tohoto typu pseudomorféz na tkor primarniho amfibolu podporuje i vzajemné se
vylucujici pfitomnost vyrostlic hnédého amfibolu a ,,uralitu”. Dalsi podporou mize byt i srovnani
chemického slozeni amfibolu, ktery se tvoii pfeménou klinopyroxenu ve vzorku gabrového porfyru
SK 39 se slozenim amfibolovych agregati uvnitt uralitickych pseudomorféz. Amfibol nahrazujici
klinopyroxen je hotecnatéjsi a hlinit&jsi nez uraliticky amfibol. Ve vzorku gabrového porfyru SK 39
zaroven neni pozorovan zadny hnédy amfibol. Okrajové partie uralitu vsak barevné i chemicky

koresponduji s okraji pseudomorf6z po klinopyroxenu v gabrovém porfyru SK 39.

Zajimavym jevem je tvorba shlukii jehlic, jehlicek nebo ty€inek zeleného amfibolu,

tvoricich roztiepené pseudomorfézy po pyroxenu nebo amfibolu, které byly pozorovany zejména
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V gabrovych a gabrodioritovych porfyrech na lokalité Senohraby (s vyjimkou vzorkd SK 30 a MV
8), mén¢ Casté jsou v kvarcdioritovych porfyrech ze Senohrab a ojedin€lé v afanitické hornin¢ SK 34
z Tremblatu. Tyto pseudomorfézy se od uralitickych li§i uspofadanim jehlic, nepiitomnosti
modrozeleného okraje, naooak Ize okolo nich pozorovat aureolu témét bez tmavych mineralt (obr.
3-2 e, f). Jejich vznik tak mize alespon ¢astecné souviset i s Ucasti tzv. sbérné krystalizace a Ize je
tudiz pripsat nejspiSe rovnéz pfipsat k projevim metamorfni rekrystalizace. Pseudomorfézy jsou
tvofeny zejména nahodile orientovanymi jehlicemi zeleného az modrozeleného amfibolu. Pouze
vzorek gabrového porfyru MV 5 obsahuje pseudomorfozy, jejichz jehlice vytvareji véjifovité
»chvosty” alespon ¢astecné vyzafujici jednim smérem (obr. 3-2 f). Pfi porovnani jednotlivych
pseudomorfo6z jsou vSak ,,chvosty* orientovany nahodile a nekoresponduji ani se sméry rozttepenych
konct vyrostlic zonalnich amfibold. Problematické je urcit typ ptivodniho minerdlu. Na zakladé
tvaru jednotlivych pseudomorfoz lze soudit, Ze se jednd o pseudomorfoézy po amfibolu, ale nelze
vyloucit, Ze primarnim mineralem mohl byt klinopyroxen. Na rozdil od uralitickych pseudomorfo6z,
tyto se vyskytuji v pfitomnosti vyrostlic hnédych i zelenych amfibolt. Spole¢né s ,,uralitem* nebyly

pozorovany.

Otazkou je, pro¢ se v nékterych vzorcich vytvotily uralitické pseudomorfézy a v jinych
pseudomorfozy slozené ze shlukid jehlic amfibolt. Pseudomorfozy tvorené jehlicemi amfibolu se
chemicky lisi od vlaknitych agregati uralitickych pseudomorfoz. Jehlicovité pseudomorfézy jsou
podstatné zeleznat€j$i a v priméru méné hlinité. Z tohoto lze soudit, Ze se obé pseudomorfozy
vytvorily pfeménou mineralu nepatrné odlisného slozeni. Jehlicovité amfiboly pseudomorféz jsou
chemicky i opticky velmi podobné modrozelenym amfiboliim, tvoficich okraje vyrostlic hnédych
amfibold ve stejném horninovém typu. Amfibol tvotici okraje uralitickych pseudomorféz je opticky

podobny obéma t€émto druhiim amfiboll, v priméru je vSak hotfe¢natéjsi.

V malé mife lze ve vzorcich gabrovych aZz tonalitovych porfyri dale pozorovat
pseudomorfozy budované smési amfibolu a biotitu nebo chloritu, doprovazené titanitem a relikty
primarniho amfibolu. Tyto pospolu se vyskytujici minerdly pseudomorfuji ptivodni vyrostlice
amfibolu, od kterych se Casteéné §iii i zakladni hmotou a z ¢asti obrustaji prilehlé vyrostlice
plagioklasu. Novotvoiené (sekundarni) amfiboly vyskytujici se uvnité téchto pseudomorféz se
chemicky lisi od amfibolti budujicich lemy zonalnich vyrostlic 1 od shlukt jehlic amfibola tvoticich
pseudomorfozy. Chemicky jsou vSak velmi podobné vlaknitym amfiboliim uvnité uralitickych
pseudomorfoz. V nekterych téchto pseudomorfézach se vSak podafilo analyzovat relitky ptivodniho
amfibolu o sloZzeni ferrotschermakitu, edenitu a magnesiohornblendu s nizkym obsahem Si. Tyto
pseudomorfozy tak byly vytvofeny z odlisného typu primarniho amfibolu nez ostatni dva druhy

pseudomorfozy.

Jednim z dal$ich moznych projevii metamorfozy je tvorba zelenych lemi, vyskytujicich se

nesystematicky u nckterych amfibolovych vyrostlic tonalitovych az gabrovych porfyrd a
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afanitického mikrotonalitu SK 5 zlokality Senohraby. Tento druh amfibolu vytvafi prirGstky
nepravidelného tvaru a proménlivé mocnosti okolo vyrostlic, ale nepiertistd ptivodni zrna. Zaroven
se vyskytuje uvnitt mikrotrhlinek, pfipadné obrusta fragmenty hnédého amfibolu a spojuje je (obr. 6-
1lc,d).

Jen v malé mite 1ze pozorovat v nékterych vzorcich aktinolitizaci amfibolu, ktera je obecné
slaba. Projevuje se piipadnou tvorbou aktinolitu podél mikrofraktur ve vyrostlicich zeleného

amfibolu.

Zvlastni postaveni ma vznik modrozelenych okraji hnédych amfiboli. Na zéaklad¢
mikroskopického pozorovani je ziejmé, Ze tento amfibol zatlacuje primarni hnédy amfibol. M¢l by
tedy vznikat interakci hnédého amfibolu s fluidy nebo rezidualni taveninou. Vzhledem k tomu, Ze
amfibol okraju je opticky podobny pfevazné vétSingé amfibolil zakladni hmoty, lze jeho vznik zaradit
do subsolidového stadia. Naopak tvorbu tohoto druhu amfibolu jesté v pozdné magmatickém stadiu
vyvoje horniny by mohla podporovat pritomnost hnédych amfibolti v afanitickém mikrotonalitu SK
5, jejichz modrozeleny okraj roste ve sméru toku danym uspofaddnim minerald zadkladni hmoty.
Obcasné se vyskytujici vyrostlice amfibolu bez pozorovatelného hnédého jadra a opticky shodnych
vlastnosti s amfiboly okraji hnédych vyrostlic mohou predstavovat zcela preménéné hnédé

amfiboly.

V souvislosti se vznikem barevné zonalnich amfibolid je nutné zde zminit ryze spekulativni
teorii Palivcové (1966), ktera formovani tohoto druhu amfibolu piisuzovala ve smyslu

transformistickych teorii porfyroblastéze, aniz znala jeho sloZeni.

Biotitizace amfibolu se s vyjimkou afanitického mikrotonalitu SK 5, spessartitu FH 2,
malchiti a vzorka gabrovych porfyrit FH 5, FH 6 a SK 37 vyskytuje ve vSech horninovych typech,
v intermedialnich horninach je vSak intenzivn&j$i. Pfeména postihuje vS§echny druhy amfibolovych
vyrostlic a ve vzorcich se Ize setkat s riznymi stadii tohoto typu pfemény. Mohou se v navzajem
tésné blizkosti objevovat vyrostlice amfibolll jen z malé ¢asti i témét biotitizované. Zdroj drasliku

pro tuto biotitizaci neni jasny.

V ptipadé vyrostlic zonalnich amfiboli pfeména postihuje selektivné hnéda jadra, ve kterych
1ze pozorovat drobné tabulky biotitu spole¢né se shluky zrnek titanitu (obr. 6-2 a, b). V téchto zrnech
je biotitizace iniciovana v korozivnich dutinach, piipadné se §ifi podél §t€épnych trhlin a prasklinek.
V pokrocilej$im stadiu biotitizace se vyrostlice méni na smés biotitu a titanitu, méné ¢asto s pirimesi
kalcitu. Tyto pseudomorféozy mohou mit castecné zachovany zeleny okraj ¢i jsou lemovany

sloupecky zeleného amfibolu.

U vyrostlic zelenych amfibolii se biotitizace $iii od okraje zrna a podél Stépnych trhlin,

pfipadné je iniciovana pfi okrajich korozivnich dutin, a rovnéz je doprovazena vznikem titanitu. Pfi
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pokrocilejsi pfeméné nekterych zrn vznikaji pseudomorfozy zachovavajici tvar ptivodniho zrna (obr.
6-2 c, d).

Misty lze v tonalitovych porfyrech ze Senohrab pozorovat shluky drobnych tabulek biotitu,
promisené titanitem a leukoxenizovanymi rudnimi mineraly, Sifici se zakladni hmotou mezi
vyrostlicemi plagioklasu a amfibolu (napt. obr. 3-11 a, b). Jednotlivé tabulky biotitu z ¢asti obrustaji
vyrostlice plagioklasu i amfibolu a omezuji tak jejich tvar. Lokaln¢ tyto projevy biotitizace postihuji
amfibolova zrma kompletné a vznikaji pseudomorfézy tvorené agregaty biotitu. Vzorky
granodioritovych porfyrti (SK 33, SK 35) nemaji zachovaly zadny primarni amfibol, vyskytuji se v
nich pouze biotitové pseudomorfézy a hojné rozsitené agregaty biotitu v zakladni hmoté obristajici
vyrostlice plagioklasu. Takto rozsahla biotitizace pravdépodobn¢ souvisi s postmagmatickou alteraci,
vyzadujici vyznamné latkové migrace a zdroj drasliku. Z hlediska ¢asového zatazeni lze tento typ

biotitizace pokladat za mlads$i nez vSechny metamorfni pfemény, ale star$i nez tvorbu ostatnich

projevu alterace (kalcit, prehnit a chlorit v mikrotrhlinach).

Obr. 6-2 Projevy biotitizace amfibolu, a, b - ¢aste¢né biotitizovana vyrostlice hnédého amfibolu s
modrozelenym okrajem a odmiSeninami titanitu (gabrovy porfyr SK 1, Senohraby; a - IPL, b - XPL),
C, d - pseudomorfoza tvofena agregatem biotitu a titanitu (tonalitovy porfyr SK 23, Senohraby, ¢ -
IPL, d - XPL).

Projevy chloritizace amfibolu dosahuji velmi malého rozsahu. V gabrovych porfyrech SK 1

a SK 10, dioritovém porfyru FH 7 a afanitické horniné SK 34 se Ize v malém mnozstvi lokalné setkat
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S pseudomorfézami tvofenymi agregaty chloritu a shluky zrnek titanitu s relikty amfibolovych zrn.
Méng¢ Casté jsou také pseudomorfozy slozené z agregatii chloritu, sekundarniho amfibolu a titanitu
s relikty primarniho amfibolu. Pseuodomorfézy zachovavaji tvar ptivodniho mineralu, lokalné se
v malé mife agregaty chloritu $ifi zékladni hmotou v tésné blizkosti pseudomorfozy. Dale lze ve
vsech vzorcich tonalitovych, gabrovych, gabrodioritovych porfyru setkat s chloritem vyskytujicim se
lokaln¢ podél vyrostlic amfiboli, ktery se také v mensi mife $iii po Stépnych trhlinach a drobnych
prasklinach do vnitinich partii vyrostlic. V gabrovych porfyrech SK 30 a MV 8 se drobné agregaty
chloritu vyskytuji i pii okrajich n¢kterych uralitickych pseudomorféz. V malé mife se v gabrovych a
gabrodioritovych porfyrech chlorit vyskytuje ve vyrostlicich plagioklasu, kde se pravdépodobné
vytvoril pfeménou amfibolu. Agregaty chlorit se také vyskytuji lokaln¢ v zakladni hmoté vyse
zminovanych horninovych vzorkii. U tonalitovych a kvarcdioritovych porfyr se agregaty chloritu
vyskytuji jen lokéalné pti okrajich nékterych vyrostlic zeleného amfibolu, odkud se v malé mire $ifi
po drobnych prasklinach do vnitfnich partii vyrostlic. Hojnéji zastoupeny je chlorit ve vzroku
spessartitu FH 2, kde vytvaii agregaty v zakladni hmoté a nahrazuje i néktera zrna amfibolu.
V gabrové porfyru SK 39 je chlorit je pfitomen jen lokdln¢€ v zakladni hmoté, pfipadné vypliuje
drobné prasklinky.

U vzorku gabrového porfyru SK 39 od Zvanovic, ktery se vyskytuje pobliz kontaktu
s ficanskym granitem lze za projev metamorfni piemény povazovat také rozsdhlou pfeménu
plagioklasovych vyrostlic i zrn zdkladni hmoty. Centralni partie zrn jsou kompletné sericitizovany
(sericit tvori drobna zrnka a zilky) a od okraju jsou zrna zatlaCovany epidotem, ktery postupuje po
mikrotrhlinkach. V malé mife lze pozorovat i epidotova zrnka uvnitf nékterych amfibolovych
vyrostlic. Zaroven lze v tomoto vzorku pozorovat zvySené mnozstvi patrné¢ metamorfniho amfibolu
v zakladni hmoté, ktery svym tvarem zc¢asti omezuje vyrostlice plagioklasu i amfibolu a vyskytuje na
trhlindch v nékterych vyrostlicich plagioklasu. Projevy takto rozsahlé premény lze snad prisoudit

vlivu velmi blizké intruze ficanského granitu.

Na zaklad¢é mineralni asociace (nepifitomnost albitu, ¢asto zachovala bazicka jadra vyrostlic
plagioklasu nebo alespon plagioklasy stfedni bazicity, bézna pritomnost metamorfnich amfibolt
s vysokymi obsahy Al,QOs, ale jen lokalni vyskyt aktinolitu, minimalni rozsah chloritizace amfibolu,
nepatrné mnozstvi epidotu, akcesoricky nebo zadny vyskyt prehnitu), Ize pikové podminky slabé
metamorfni rekrystalizace tadit k amfibolitové facii (pfip. k facii amfibolickych rohovcl). Vznik
minerald indikujicich nizsi teploty zfejmé odpovida az vyrazné mladsimu stadiu. S podminkami
amfibolitové facie teplotné koresponduji i projeve krystaloplastické deformace, pozorované u
plagioklasu a kemene (shrnuti projevli deformace jednotlivych horninotvornych mineralt napft. viz

Passchier a Trouw 2005).
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7  STUDIUM MAGNETICKYCH VLASTNOSTI
7.1 Magneticka anizotropie

Za ucelem identifikace orientace a intenzity mezoskopickych staveb (magmatické foliace a
lineace) ve vybraném télese gabrového porfyru na lokalité Senohraby byla aplikovana metoda

anizotropie magnetické susceptibility (AMS).

7.1.1 Teoreticke zdaklady metody AMS

Metoda anizotropie magnetické susceptibility (AMS) slouzi k identifikaci a kvantifikaci
vnitfnich staveb horniny (napi. Bouchez et al., 1997; Tarling and Hrouda, 1993). V pfipade
magmatickych hornin je obvykle mozné na zéklad¢ jejich orientace, charakteru a intenzity
rekonstruovat naptiklad procesy vmisténi, orientaci a kinematiku magmatického toku, regionalni
napétové aspekty béhem magmatické krystalizace (Knight and Waker, 1988; Tarling and Hrouda,
1993; Bouchez et al., 1997).

Magnetickd susceptibilita (k) popisuje zavislost magnetizace horniny (M) na intenzité

vnéjsiho magnetického pole (H), tato zavislost je vyjadiena vztahem M =k x H.

Na zaklad¢ velikosti magnetické susceptibility 1ze bézné horninotvorné mineraly rozdélit na
tfi zakladni skupiny: (i) diamagnetické, (ii) paramagnetické a (iii) ferromagnetické (Bouchez et al.,
1997). Mezi diamagnetické mineraly, majici zaporné hodnoty «, je fazen napiiklad kiemen ¢i zZivce,
dale opal, halit nebo kalcit. Paramagnetické minerdly maji kladnou magnetickou susceptibilitu
tadové v rozsahu 10107 (SI). Jeji hodnoty vykazuji nepiimou umérnost s teplotou a nejsou zavislé
na vné&js§im magnetickém poli. Paramagnetické vlastnosti vykazuji zejména mafické silikaty jako
naptiklad amfiboly, pyroxeny, olivin, dale také slidy, chlorit nebo dolomit. Ferromagnetické
mineraly tvofi skupinu s vysokymi kladnymi hodnotami magnetické susceptibility v fadech az 10°
(SI). Magneticka susceptibilita téchto minerald se slozitym zptisobem méni v zavislosti na intenzité
magnetického pole a na teploté. Podle usporadani domén se ferromagnetické mineraly déli na (i)
ferrimagnetické (magnetit, titanomagnetit a monoklinicky pyrhotin), (ii) antiferromagnetické
(hematit, hexagonalni pyrhotin) a (iii) ferromagnetické s.s. (napt. ocel). Celkova susceptibilita
horniny je pak dana ptispévkem minerali paramagnetickych a feromagnetickych mineralt (Tarling

and Hrouda, 1993).

Hodnota susceptibility zavisi nejen na intenzit€ magnetického pole a mife magnetizace, ale
také na sméru (orientaci) téchto dvou veli¢in. Magnetickd susceptibilita je tedy anizotropni a
matematicky ji lze popsat tzv. tenzorem susceptibility. Prehlednéji lze tento tenzor znazornit

geometricky pomoci tzv. elipsoidu susceptibility, jehoz osy K, K; a K3 (Ki>K; > Kj3) predstavuji
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tzv. hlavni susceptibility a sméry téchto os jsou tzv. hlavnimi sméry (Tarling a Hrouda, 1993). Mezi

zakladni parametry metody AMS patii (celkovy piehled v Tarling a Hrouda, 1993):
(i) Magneticka lineace (Ki/Ky),
(if) Magneticka foliace (K4/K3)

(iii) Stupen anizotropie P = K;/K; udava intenzitu tvarového prednostniho uspotradani

horninotvornych mineralt;

(iv) Tvarovy parametr T = (2n, - n; - n3)/(n; - N3), kde n jsou pfirozené logaritmy hodnot K;, K; a

Ks, popisuje celkovy tvar elipsoidu magnetické susceptibility.

(v) Celkova prumérna susceptibilita Ky, = (Ky + Ko + K3)/3

7.1.2  Vysledky méreni anizotropie magnetické susceptibility

V zile gabrového porfyru na severnim konci dalni¢niho zafezu u Senohrab (vychodni strana,
765 m zsz. od koty 454 Dubsko) bylo v pficném profilu odebrdno sedm orientovanych blokovych
vzorku (viz obr. 7-1). Z téchto blokt byly nasledné odvrtany orientované vale¢ky pro analyzu AMS.

Analyzy byly provedeny na ptistroji MFK1-FA (pro kazdy vzorek bylo proméfeno nejméné
8 jednotlivych valeckil) v laboratofi magnetické anizotropie na Ustavu geologie a paleontologie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Vysledky byly vyhodnoceny pomoci

pocitatového programu ANISOFT verze 4.2 (zakladni informace viz agico.com).

Primérné hodnoty vybranych parametri AMS ve studované zile gabrového porfyru na

lokalité Senohraby zobrazuje tab. 7-1, kompletni data jsou uvedena v piiloze C.

- < i
P Legenda:
- / T
 SKM 1 [] gabrovy porfyr
« SK-M 2
S |:| tonalitovy porfyr
* SK-M 4 SK-M| dokumentacni bod
SK-M5
SK-M 6
/
//
SK-M7e =
- - /
£ 7~ g T
im ,

Obr. 7-1 Pozice odebranych orientovanych vzorkd gabrového porfyru
Vv severnim konci dalni¢niho zafezu u Senohrab
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Tab. 7-1 Primérné hodnoty parametri anizotropie magnetické susceptibility (P = stupen anizotropie,
T = tvarovy parametr, K., = primérna susceptibilita)

Magneticka foliace Magneticka lineace
Vzorek P T K
smér sklonu  Uhel sklonu  smér sklonu  Uhel sklonu

SK-M 1 152 68 191 63 1,120 0,528 924x10°°
SK-M 2 280 60 324 51 1,048 0,500 575x10°
SK-M 3 283 61 309 58 1,059 0,221 568x10°
SK-M 4 278 59 218 39 1,063 0,584  551x10°
SK-M 5 305 48 302 48 1,064 0,608 508x10°°
SK-M 6 280 61 306 58 1,055 0,509 499x10°
SK-M 7 263 58 282 56 1,058 0,138 548x10°°

Orientace a parametry vnitinich stavby v télese gabrového porfyru jsou v ramci jednotlivych
mist odbéru vzorkil relativné homogenni. Plochy magnetické foliace na vzorku SK-M 1 vykazuji
orientaci subparalelni s intruzivnim kontaktem vuci tonalitovému porfyru a upadaji pod strmymi
uhly k JZ (obr. 7-2 a). Na zbyvajicich vzorcich jsou magnetické foliace vici intruzivnim kontaktim
mirn¢ diskordantni, upadaji prevdzné pod strmymi uhly k Zaz ZSZ (obr. 7-2 a). Odpovidajici
magnetické lineace jsou u vzorku SK-M 1 orientovany pod stfednimi thly k JJZ, u ostatnich pak pod

stiednimi uhly k Z az SZ (obr. 7-2 b).

Hodnoty K, se pohybuji v rozmezi 466x10° az 1110x107°. Z toho lze usuzovat, 7e podstatny
vliv na magnetické vlastnosti horniny a jeji anizotropii maji mineraly paramagnetickych vlastnosti.
Piesné urceni typu mineralnich fazi a jejich proporci podilejicich se na magnetickych vlastnostech

horniny bylo provedeno na zakladé termomagnetické analyzy (kap. 7.2.2).

Stupeit magnetické anizotropie (P) je relativné nizky, pohybuje se v rozsahu hodnot 1,042—
1,181 (obr. 7-3 a). Nejvyssi hodnoty parametru P (okolo 12 %) vykazuje vzorek SK-M 1 u kontaktu
zilného télesa. U ostatnich vzorkd jsou hodnoty parametru velmi nizké (mezi 4-8 %), pfiCemz
ponékud vyssi hodnoty vykazuji vzorky s lokalizaci ve stfednich ¢astech Zilného télesa (obr. 7-4 a).
Tvarovy parametr (T) nabyva pfevazné kladnych hodnot v intervalu od -0,161 az 0,908 (tab. 7-1;
obr. 7-3 b) bez vyraznéjsi zavislosti na pozici v zilném télese (obr. 7-4 b). Tvar magnetického

elipsoidu je tak mirn¢ oblatni.
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(b)

Legenda:

- gabrovy porfyr intruzivni kontakt
- tonalitovy porfyr magneticka foliace
magneticka lineace

Obr. 7-2 a - schéma magnetické foliace a projekce polt magnetické foliace na spodni polokouli, b -
schéma magnetické lineace a projekce magnetické lineace na spodni polokouli.

(@) (b)

1,181
o
1

1,000

~—

466x10° 1110x10° " 1,000 1,181
K., P

Obr. 7-3 a - zavislost stupné anizotropie P na primérné susceptibilité¢ Ky, b - Jelinkiav P-T diagram
(P = stupeni anizotropie, T = tvarovy parametr). Oranzové symboly znazoriiuji méteni v bodé SK-M 1.
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Obr. 7-4 Krabicové diagramy odrazejici variabilitu stupné anizotropie (P) a tvarového parametru
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7.2 Vysledky termomagnetické analyzy

Z divodu identifikace mineralnich fazi, které se podileji na magnetickych vlastnostech
horniny a jejich proporci byla na vzorku SK-M 3/3-1 analyzovana zavislost celkové magnetické
susceptibility na teploté. Méfeni bylo provedeno pomoci pfistroje MFK1-FA s teplotni kontrolni
jednotkou CS-4 a CS-L na Ustavu geologie a paleontologie Univerzity Karlovy v Praze.

7.2.1 Teorie a princip méreni

Zavislost feromagnetickych a paramagnetickych minerali na teploté je definovana
Curieovym zakonem, ktery je vyjadien vztahem kp = C / T, kde kp je paramagneticka susceptibilita,
C konstanta chemického slozeni horniny a T je absolutni teplota (v kelvinech). V pfipadé
paramagnetickych mineralti magneticka susceptibilita s narustem teploty mirné klesa a projevuje se
hyperbolickou zavislosti méfenych veli¢in. U ferromagnetickych mineral magneticka susceptibilita
s nartistem teploty mirn¢ vzriista az k bodu fazového prechodu (tzv. Curieova teplota), po prekroceni
této hranice susceptibilita zacind prudce klesat. Na zavislosti celkové magnetické susceptibility
horniny steplotou se podili kp ferromagnetickych i paramagnetickych minerald. Zavislost je
vyjadiena termomagnetickou kiivkou, kterou je moZno matematicky rozlozit na slozky
paramagnetické a feromagnetické, a zjistit tak obsah a charakter feromagnetickych a

paramagnetickych minerali v horning.

K ziskéni termomagnetické kiivky bylo provedeno méteni ve dvou krocich. Nejprve byl

vzorek zchlazen na teplotu likvidu dusiku (-196 °C) a postupné zahtivan k teploté 4 °C, magneticka
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susceptibilita byla pfi tom méfena pfiblizn€ kazdou minutu. Ve druhém kroku byl vzorek o pokojové

teploté zahtivan na teplotu 700 °C a poté postupn¢ zchlazovan na 40 °C o rychlosti ptiblizné¢ 14

°C/min.

7.2.2

Interpretace termomagnetické kiivky

Ziskana termomagneticka kiivka vzorku SK-M 3/3-1 o nizké magnetické susceptibilité (Ky =

524><10'6) ukazuje postupny hyperbolicky pokles susceptibility od teploty likvidu dusiku az k

teploté 400 °C (obr. 7-5). Tato vlastnost je charakteristicka pro paramagnetické mineraly. Vysledky

jsou pIné v souladu s petrologickym zkoumanim vzorku, ktery neukazal pfitomnost magnetitu.
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Obr. 7-5 Termomagneticka kiivka vzorku SK-M 3/3-1.
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S teplotou nad 400 °C susceptibilita nariista a dale roste béhem ochlazovani, coz mize byt

prisouzeno rustu novotvoreného magnetitu v dusledku dekompozice a oxidace Fe-mineralt s

narustajici teplotou. Nové vznikly magnetit je indikovan Curieovou teplotou na kiivce zahiivani

(nahly pokles pti 580 °C).
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8 DISKUZE VYSLEDKU
8.1 Casové zaFazeni a posloupnost intruzi

Z pozorované situace v terénu i podle starSich geologickych map je evidentni, ze vSechny
studované Zilné horniny jsou relativné mladsi nez granitoidy sazavského typu a také s nimi sdruzené
gabrodioritické horniny. Krystalizacni staii sazavského tonalitu az granodioritu bylo urceno jako 349

+/- 12 Ma (Holub et al. 1997b) a novéji 354,1 +/- 3,5 Ma (Janousek a Gerdes 2003).

V dalni¢nim zafezu u Senohrab se podatilo zjistit vyssi relativni stari tonalitového porfyru
vici gabrovému porfyru. Rozdily ve stati vSak mohou byt pomérné malé a nelze vyloudit, ze intruze

zil rizného slozeni se v oblasti navzajem Casové prekryvaly.

Vyjimkou je syenitovy porfyr, ktery se svym sloZzenim silné odliSuje od ptevazujicich typi
zilnych hornin a neni deformovan, jak si povsiml jiz Krupicka (1948). Syenitové porfyry v jinych
castech SPK a moldanubika v jeho jiznim okoli pfedstavuji vyrazn€ mladsi generaci zilnych intruzi,
mlads$i nejen nez vapenatoalkalické granitoidy sazavského typu, ale také nez draslikem bohaté
granitoidy skupiny HKCA podle Holuba et al. (1997a). Krystalizacni staii melagranitovych az
syenitovych porfyrti vjiznich céastech oblasti SPK (ty vSak nejsou identické s ondfejovskymi,
protoZe jsou podstatné tmavsi a silné hofeénaté) bylo metodou U-Pb na zirkonech stanoveno jako
338 Ma, tj. blizké dolni hranici stafi durbachitickych intruzi ultradraselného slozeni (Holub et al.

2010, 2012).

Podle toho, ze vapenatoalkalické Zilné horniny srovnatelného slozeni se studovanymi
gabrovymi az tonalitovymi porfyry nebyly nikdy pozorovany v jinych granitoidech SPK nez
v sazavském a okrajovém typu (srov. Holub), povazuji je sice za mlad$i nez samotny sazavsky typ,
ale star$i nez plutonicka asociace skupiny HKCA (blatensky, Cervensky, kozarovicky a dalsi
podobné typy granitoid). Stafi téchto granitoidi reprezentuji datovani blatenského granodioritu
s vysledkem 346 +/- 10 Ma (Holub et al. 1997b, metoda Pb-Pb na zirkonech) a pfesnéji 346 +/- 2 Ma
(Janousek et al. 2010, U-Pb datovani zirkonu), nebo kozarovického granodioritu s vysledkem 347 +/-
2 Ma (rovnéz Janousek et al. 2010). Studované zily krom¢ syenitového porfyru musely tedy
intrudovat béhem casového Useku mezi cca 354 Ma a 346 Ma, jako pravdépodobnéjsi se ale jevi
relativné star§i ¢ast tohoto teoreticky mozného rozpéti, navazujici na intruze sazavské suity Sensu

stricto, nez Gisek tésné pred intruzemi K-bohatych granitoidnich magmat.
8.2 Podminky krystalizace, deforma¢ni a metamorfni postiZeni intruzi

Na zakladé mikroskopického studia je ziejmé, Zze Zilné horniny s vyjimkou syenitovych
porfyri, krystalizovaly za ménicich se fyzikalné-chemickych podminek (korodované vyrostlice

amfibolu a kfemene, zna¢né zonalni (i oscilatn€) zrna plagioklasu a amfibolu, hojnéd pfitomnost
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amfibolovych a biotitovych inkluzi ve wvyrostlicich plagioklasu a zaroven pozorovatelnd zrna
plagioklasu uvnitt amfiboli, nepravidelné ¢i skvrnité prechody jednotlivych partii barevné zonalnich
amfibolovych zrn svédCici o zna¢né nerovnovazném stavu téchto amfibold, tvorba modrozelenych

rozttepenych konct pozorovanych okolo nékterych hnédych amfibolt).

Népadnym znakem téchto zilnych hornin je vzacnost az neptitomnost ,,suchych* mineralnich
fazi (relikty klinopyroxenu jsou vyjimecnym jevem, nepochybné pseudomorfoézy po pyroxenu jsou
spiSe ojedin€lé) i v nejbazictejSich typech. Namisto toho je typické hojné zastoupeni primarniho
amfibolu v asociaci s plagioklasem vysoké bazicity. Tento fakt nasvédCuje o zvySeném podilu
volatilnich komponent (ptedevsim vody) v taveniné. Vzhledem k tomu, Ze zilné horniny pronikaji
prevazné metamorfované horniny ondiejovského a choceradského ostrova, které jiz neobsahuji
podstatny podil vody, a zdsadné se nelisi ani od stejného typu zilnych hornin intrudujicich diorit

nalezici k sazavské suité, musela byt tavenina obohacena vodou primarné.

Zvlastnim rysem té€chto zilnych hornin je zaznamenand deformace pouze s malym naruSenim
puvodni magmatické struktury. Ve vzorcich nebyla pozorovana foliace, ale zlstala zachovala
vSesmérnd, piipadné fluidalni struktura s rizn€ orientovanymi ulomky vyrostlic amfibolu a
plagioklasu, které jsou doprovazené plasticky deformovanymi zrny plagioklasu a kiemene s naznaky
statické rekrystalizace. Pro tyto zilné horniny je také charakteristickd metamorfni rekrystalizace
projevujici se pfeménou zejména mafickych mineralt. Na zadkladé mineralni asociace 1ze metamorfni
preménu zatadit k facii amfibolitové ¢i facii amfibolickych rohovcl. Do teplotniho intervalu této

facie zapadaji i projevy plastické deformace a deformacni rekrystalizace plagioklasu a kfemene.

Na zaklad¢ orientace mezoskopickych staveb (magmatické foliace definované prostorovou
orientaci vyrostlic plagioklasu) a staveb magnetickych (magnetické foliace a lineace definované
paramagnetickymi mineralnimi fazemi) pozorovanych uvnitt zilného télesa gabrového porfyru na

lokalité Senohraby 1ze dokumentovat deformacni pietisk pivodni magmatické stavby.

Pfi sz. intruzivnim kontaktu (ve vzorku SK-M 1) byla identifikovana magneticka foliace
orientovand pod strmymi thly k JZ (subparalelni orientace s intruzivnim kontaktem) a orientace
magnetické lineace pod stfednimi uhly k JJZ. Ve vnittnich partiich zily a i pfi jv. okraji zily byla
vaéi intruzivnim kontaktim zjiSténa mirn¢ diskordantni magneticka foliace, ktera upada pod
strmymi uhly k Z az ZSZ. Magneticka lineace je v téchto Castech Zily orientovana pod stfednimi thly
k Z az SZ. Hodnoty parametru P (stupen magnetické anizotropie) jsou relativné nizké. Ve sttedovych
partiich Ziln¢ho telesa byly zjiStény hodnoty nepatrné vyssi, nejvyssich hodnot je dosazeno pfi sz.

kontaktu zilného télesa. Tvarovy parametr T ukazuje mirné oblatni tvar magnetického elipsoidu ve

vvvvv

Podle Fémenias et al. (2004) je stavba zplsobend magmatickym tokem charakterizovana

magnetickou foliaci subparalelni s intruzivnim kontaktem pfi okrajich Zilného télesa a v centralnich
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partiich zily by méla byt stavba prolatniho charakteru. Namisto toho jsou uvnitt studované zily a pii
jv. kontaktu pozorovany foliace i lineace témét identické orientace a stavby jsou planarni (oblatni
tvar magnetického elipsoidu). Tato stavebni charakteristika tak doklada deformacni pretisk primarni

magmatické stavby, ktera je zachovana pouze pfi sz. inruzivnim kontaktu (vzorek SK-M 1).

Pro celou studovanou oblast je charakteristickd pomérné silna deformace plutonit nalezicich
sazavské suité i studovanych zilnych hornin, podstatné siln€jsi nez je v jinych castech stfedoceského
plutonického komplexu bézné (napf. na Piibramsku). Zaroven se Krupicka (1948) zminuje, Ze
pramérny stupeil metamorfozy hornin naleZicich tzv. choceradskému ostrovu je vyssi nez u hornin
ostatnich ostrovil. Z tohoto lze soudit, Ze metamorfni a deformacni projevy se projevuji vyhradné

Vv této oblasti. Vyvstava tak otazka, co zapficinilo tento typ metamorfozy a deformace.

Jsou mozné tii zplisoby vysvétleni. Prvnim z nich je vznik metamorfnich minerala jesté
béhem chladnuti z magmatickych teplot, ¢imz ale nelze vysvétlit projevy deformace. Navic
metamorfni a deformac¢ni udalost postihla jak plutonické horniny sazavské suity, tak i postupné

intrudujici horninové Zily, které musely pronikat do prostiedi jiz alespon ¢aste¢né vychladlého.

Druhou moznosti je tvorba metamorfnich minerald v disledku vyrazného prohiati nad
mladsi, nezndmou magmatickou intruzi, kterd dosud nebyla denudaci nikde odkryta. Na zaklade
studia Mottlové (1971) a Tomka (1976) byla rozsahla negativni tihovd anomalie mezi Ri¢any a
Kutnou Horou vysvétlovana pfitomnosti neodkrytého plutonického télesa, podle Tomka (1976)
zvana ,ficansko-kutnohorsky batolit“. Toto hypotetické téleso vSak nezasahuje az pod zajmovou
oblast a stézi by tak mohlo vyvolat metamorfni zménu celé oblasti. Navic, v nadlozi mladsi intruze,
podestylajici celou studovanou oblast, by kontaktni metamorféza postihla vSechny horniny.
Krystalizujici intruzivni horniny uvoliuji znacné mnozstvi vodou bohatych fluid, které by podstatné
ovlivnily vSechny horniny oblasti a vedly by kintenzivnim alteraénim procesiim (albitizace,
epidotizace, aktinolitizace, chloritizace), nez které jsou pozorovany ve studovanych vzorcich.

Problémem je také vyznamna deformace, ktera je pro takové podminky spise neobvykla.

Jako tieti mozZnost se jevi exhumace horkych horninovych komplexii moldanubika.
Exhumace horkého moldanubika, pod stfednimi Ghly vysouvaného z hlubSich zon v podlozi SPK
deformace, tak prohfati jiz hotové vychodni ¢asti magmatického komplexu sazavské suity. Protoze
exhumujici se moldanubické horniny jsou produkty vysokého stupné metamorfézy, jsou do znacné
miry dehydratované a pfitomna voda je vazana jako (OH) na stabilni mineraly - biotit, v hojnych
metabazitech hlavné amfibol. Moldanubické metamorfity pii svém chladnuti proto nemohou
uvoliiovat vodou bohatd fluida v takové mife, jako tuhnouci magmaticka intruze, i kdyz béhem
dekomprese prodélavaly migmatitizaci a obsahovaly podruzné objemy tavenin. Piedstava neni

v rozporu s predpokladanou a ovéfenou casovou posloupnosti udalosti v oblasti SPK (354 Ma -
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intruze a krystalizace sazavského granodioritu az tonalitu (Janousek a Gerdes 2003), 346 Ma -
intruze blatenské suity (Holub et al. 1997b, Janousek et al. 2010). Pfedstavu dale mtize podpofit i
deformacni pretisk magmatické stavby zjiStény magnetickou anizotropii v gabrovém porfyru u

Senohrab, ktery v ramci tohoto zilného télesa nasvédcuje o zkraceni ptiblizné V-Z sméru.

Smérem k severu lze vramci studované oblasti zaznamenat vyznivani intenzity a
metamorfézy. V téchto hornindch se spise projevuji alteracni procesy pravdépodobné spjaté s intruzi
ficanského granitu. Na lokalité Tfemblat je u afanitické horniny SK 34 pozorovana slabsi epidotizace
vyrostlic plagioklasu i zrn plagioklasu v zakladni hmoté a u granodioritového porfyru rozsahla
biotitizace a pifeména vSech amfibolovych zrn na agregaty biotitu. Podstatné vyssi projevy alterace
vykazuje vzorek gabrového porfyru SK 39, jenz byl odebran v tésné blizkosti ficanského granitu

(rozsahla epidotizace a sericitizace, aktinolitizace, hojné zastoupeni metamorfniho amfibolu).

8.3 Chemismus amfiboli gabrovych az tonalitovych porfyri a jejich paralela s amfiboly

vybranych plutoniti SPK

Amfibol pfedstavuje nejpodstatnéji zastoupeny typ mafickych mineralti (primarni biotit je
omezen pouze na zakladni hmotu, apatit a rudni mineraly jsou zastoupeny jen akcesoricky) a jevi
mimotfadnou rozmanitost. Tato riiznorodost je dana piitomnosti n€kolika typi magmatickych
amfibolti (hnédé amfiboly se zelenymi okraji, zelené zondlni amfiboly), jejichz nasledna pieména
patrné vede ke k vyvoji riznych druhii pseudomorféz. Druhova rozmanitost amfibolu je vSak typicka
pouze pro horniny studované oblasti, jak zilné tak plutonické (napt. Krupicka (1948) zminuje
pritomnost ,,uralitu® v mensim gabrovém télese pobliz Lensedel v tésné blizkosti dalni¢niho zarezu
D1 a pritomnost barevné zonalnich amfibolti v bazickych plutonitech celé zajmové oblasti).
V plutonitech sazavské skupiny i v Zilnych horninach intrudujici tyto plutonity mimo zajmovou

oblast jsou popisovany pouze barevné zonalni amfiboly a dalsi variety amfibold nejsou zminovany.

Z mikroskopického hlediska je ¢ast barevné zonalnich amfibolii kvarcdioritovych az
tonalitovych porfyra (amfibolové vyrostlice s jednoduchou oscila¢ni zonalnosti a kontinualnim
pfechodem mezi jednotlivymi zénami) podobna amfibollim pozorovanym v peceradském gabru i
sazavském tonalitu (pro srovnani bylo zhlédnuto n&kolik vybrust uloZenych v Ustavu petrologie a

strukturni geologie Univerzity Karlovy).

Detailnim studiem chemismu zonalnich amfibold hornin naleZicich ke stfedoceskému
plutonickému komplexu (SPK) se zabyval Ulrych (1985). Autor si mimo jiné povsiml analogickych
trendit vyvoje chemismu zonalnich amfibolli v gabrovych az tonalitovych horninach SPK. Dalsi
publikaci, kterd se zabyva zonalnimi amfiboly je dilo Ulrycha (1975) popisujici amfiboly
peceradského gabra. Autor v obou téchto pracich na zakladé mikroskopickych pozorovani

(kontinualni a neostry prechod jednotlivych zon) a zejména variaci chemismu jednotlivych zén
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amfibolovych zrn (plynuly rtst ¢i pokles jednotlivych prvkil) vysvétluje vznik zonalnosti postupnou
krystalizaci za klesajici teploty a tlaku.

V piipadé amfibolli studovanych v této praci, 1ze na zakladé mikroskopického pozorovani a
variaci chemismu zondlnich vyrostlic tvofenych hnédym jadrem a modrozelenym okrajem
konstatovat, ze vznik této zonalnosti nasvédCuje spiSe interakci primarniho hnédého amfibolu
S rezidualni taveninou a pfipadné ranymi fluidy (modrozeleny amfibol bézné atakuje vnitini hnédé
partie a zilkovité je nahrazuje), nez ze by mohlo jit o klidnou postupnou krystalizaci z magmatu za

klesajicich p-T podminek.

Prvky obsazené v jednotlivych partiich zonalnich vyrostlic studovanych amfibolii ¢aste¢né
zobrazuji obdobné variace, které popisuje Ulrych (1975, 1985). V ptipadé amfibolii studovanych
zilnych hornin vsak okrajové partie hnédych jader obsahuji v rdmci jednotlivych zrn mirn€ zvySeny
obsah Al a alkalii, podstatné snizené mnozstvi Ti a jevi pokles XMg. Rovnéz syté zelené okraje
nékterych vyrostlic zelenych amfiboli vykazuji tento trend. Lemy téchto vyrostlic pak maji témer
identické, nikoli siln¢ snizené mnozstvi Ti jako amfiboly okraji, obsah Al a alkalii u nich klesa a
zondlnich vyrostlic jsou tvofeny prevazné magnesiohornblendem, aktinolit se vyskytuje jen v malé
mife, kdezto u amfiboli plutonitd je pro tuto zonu bézny aktinolit. Ulrych popisuje i mirné snizeni
obsahu Al v amfibolech zakladni hmoty. Ve studovanych vzorcich lze vSak pozorovat nékteré

amfiboly zékladni hmoty s mirn€ zvySenym mnozstvim Al proti vyrostlicim v téchze vzorcich.

Pfi porovnani chemického slozeni vyrostlic zonalnich amfibolli s obdobnymi amfiboly
analyzovanymi v plutonitech sizavské suity a s nimi sdruzenymi bazickymi télesy jsou amfiboly
plutonitt celkové hofe¢natéjsi (viz obr. obr. 8-1). Chemismus amfibolt dioritu z Marjanky je
obdobny amfibolim sazavského tonalitu. Rovnéz hornina z lokality Skalka u Kostelnich Stfimelic,
oznacovana Vranou a Chabem (1981) jako metatonalit, obsahuje ve skute¢nosti amfiboly chemicky
identické s amfiboly sdzavského tonalitu az granodioritu i dioritu z Marjanky (obr. 8-1). Netyka se to
ale cummingtonitu, ktery nebyl zatim jinde zjiStén a Vrana a Chab (1981) ho na lokalité Skalka

interpretuji jako vysledek nejmladsi faze metamorfniho procesu.

-127-



1,0

@
Q@
@
22 e
o o A
4
2 9
29
o
o T T T T
5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Si (apfu)
Legenda:
Amfiboly studovanych hornin Amfiboly plutonitt
jadro okraj lem nerozl.
— jadra vyrostlic o .
zonalni amfiboly gabro - o A ®
P— E o i gabrovych az
{  OKraje Wrostlic  onalitovych tonalit - o ®
S . porfyrQ
- . lemy vyrostlic mstatonalit ®

‘ vyrostlice zelenych amfiboll tonalitovych/
kvarcdioritovych porfyrt

vyrostlice zelenych amfibolt gabrovych
porfyrt

” vyrostlice zelenych amfibola dioritu

Obr. 8-1. Diagram Si vs. XMg ilustrujici sloZzeni amfiboli studovanych zilnych hornin a plutonit
sazavské suity véetné sdruzenych bazickych téles. Analyzy byly pifevzaty z praci JanouSek et al.
(2004), Vejnar (1975), Vrana a Chab (1981), Ulrych (1975, 1978), Fiala et el. (1975), Poubova (1971,
1974) a Lang et al. (1978).

Vysvétlivky k amfibolim plutonitti: jadro, okraj a lem - partie zonalnich vyrostlic; nerozl. - analyzy, u
kterych nebyla uvedena pozice v ramci zrna; tonalit - tonalitické az kvarcdioritové horniny sazavské
intruze; gabro - télesa gaber, gabrodioritl a dioritt asociovanych se sazavskam tonalitem; metatonalit
- hornina tonalitového sloZeni z publikace Vrana a Chab (1981).
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8.4 Interpretace geochemického charakteru Zilnych hornin (kromé syenitového porfyru) a

jejich paralela s plutonity sazavské suity

Analyzované zilné horniny, zahrnuji sloZzeni od gabrového az po tonalitové a doplnéné
spessartitem, jsou subalkalického metaluminického charakteru a prevazné odpovidaji vapenato-

alkalické sérii nebo prechodu mezi vapenato-alkalickou a tholeiitickou sérii (viz kapitola 5).

Vsechny zakladni charakteristiky chemického slozeni téchto zilnych hornin jsou v souladu se
vznikem vychozich magmat v suprasubdukénim prostiedi, stejn€ jako je tomu u vétSiny granitoidt a

mafickych hornin stifedoceského plutonického komplexu.

Leps$i vypovidaci schopnost vSak maji stopové prvky, které mohou nejen typ prostiedi
vzniku magmat dokazovat, ale také do znacné miry kvantifikovat miru této afinity. Lze pouzit jak
vybrané klasické a osvédcené diskriminacni diagramy, tak multiprvkové diagramy (,,spidergramy*),

ukazujici nékteré prvkové vztahy a vazby mezi riznymi vzorky mnohem detailngji a zaroven

komplexnéji.
o
= —&— spessartit
—e— gabrovy porfyr
—=— dioritovy porfyr

kvarcdioritovy a tonalitovy porfyr

Vzorek / MORB

0,1

Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

Obr. 8-2. Multiprvkovy diagram (,,spidergram‘), znazoriujici obsahy vybranych stopovych prvki
ve studovanych horninidch po normalizaci typickym sloZenim bazalti stfedooceanskych hibetl
(NMORB). Pouzity jsou normaliza¢ni hodnoty podle Pearce (1983).
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Dilezitym ptikladem je multiprvkovy diagram podle Pearce (1983), s normalizaci vybranych
stopovych a nékterych minoritnich prvki na slozeni NMORB (obr. 8-2). Vyrazné nabohaceni prvkt
skupiny LILE (velkych kationti s malym iontovym potencialem), konkrétné pro plastové taveni
nejsilnéji inkompatibilni Rb, Ba a spolu s nimi navic Th, kontrastujici s ndpadnym minimem
v prilehlé oblasti siln¢ inkompatibilnich prvka skupiny HFS (malych kationtti s velkym iontovym
potencialem), tj. normalizovanych obsahti Th a Nb. je klasickym a dosud nikdy vazné
nezpochybnénym znakem sepéti vzniku mafického (pfipadné i intermedidlniho) magmatu se
suprasubduk¢nim prostfedim. Vysoké poméry LILE/HFSE indikuji obohaceni fluidy uvolnénymi ze
subdukované desky.

Umirnény typ této kiivky sice mohou vykazovat mnohd magmata, pochazejici napf.
litosférického plasté ovlivnéného nikoli bezprostifedné, ale ve své dlouhodobé historii subdukénimi
procesy (napt. Condie 1997), ale mira disproporce mezi koncentracemi obou definovanych
prvkovych skupin pro studované zilné horniny (obr. 8-2) je pro takové spekulace prilis vysoka a

pred¢i mnohé recentni piiklady s nezpochybnitelnou piimou vazbou mezi subdukeci a magmatismem.

Zajimavosti na obr. 8-2 je obdobny prubéh kiivek i pro tonalitové porfyry, které vSak maji
hladinu vétSiny zobrazenych prvki, zejména ale normalizovanych obsahii Ta, Nb, ale také Ce, P. Zr,
Hf nejvyssi nebo téméef nejvyssi. Vyjimkou jsou pouze koncentrace Ti, které jsou ve dvou ze tii

tonalitovych porfyri nejnizsi z celého souboru dat.

Z jednoduchych prvkovych poméri, indikujicich miru afinity k suprasubdukénimu prostiedi,
je urcité nejvyznaméj$i pomér Th/Ta (pfipadné Th/(Nb/17). V gabrovych porfyrech studovanych
lokalit hodnota Th/Ta kolisa v rozpéti 12,7-30,1 (viz tab. 5-3), v tonalitovych porfyrech 7,5-31,4, ve

spessartitu dosahuje extrémni hodnoty 82,3.

Gabrové az tonalitové porfyry svym chemickym slozenim predstavuji paralelu k plutonické
asociaci gabra (gabrodiority) - tonality az granodiority sazavského typu SPK (srov. napf. Janousek et
al. 2000, 2004, Vejnar 1975, Knotek 1975), 1épe vSak odpovidaji slozeni vychozich magmat, protoze
nezahrnuji kumulaty. Publikovanych dat s témito prvky z plutoniti SPK je zatim minimum, ale
analyzy z archivu F. Holuba ukazuji blizké hodnoty Th/Ta (srovnatelné nebo jen mirné nizsi proti

studovanym zilam) i pro bazické horniny a také tonality aZ granodiority sazavské suity.

Vysoké obsahy Th v kontrastu s nizkymi obsahy Ta (resp. Nb/117) maji zdsadni vyznam pro
vysledek tektonomagmatické diskriminace v diagramech podle Wood (1980). Tyto diagramy jsou
zalozené na vzajemnych pomérech prvki Th-Ta-Hf, Th-Nb-Hf a Th-Nb-Zr a vSechny analyzy
spadaji do pole vapenatoalkalickych bazalti magmatickych oblouka (obr. 8-3).
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Th Ta

Obr. 8-3. Trojuhelnikovy diskriminaéni diagram podle Wood et al (1980) pro feSeni
tektonomagmatické pozce mafickych vulkanickych hornin, zaloZeny na pomérech Th, Ta a Hf/3.
Identické vysledky davaji i obdobné diagramy se Zr/117 misto Hf/3 nebo Nb/16 namisto Ta.
Vysvétlivky: CAB — vapenatoalkalické bazalty magnatickych oblouki, IAT — tholeiity ostrovnich
obloukdi, N-MORB — normadlni bazalty stfedooceanskych hibett, E-MORB, WPT — obohacené
bazalty stfedooceanskych hibeti a vnitrodeskové bazalty, WPA — wvnitrodeskové alkalické
vulkanity.

8.5 Vyvoj magmat

Variace chemického sloZzeni studovanych zilnych hornin se pti povrchnim pohledu moho
zdat jednoduché, vysvétlitelné jednoduchymi genetickymi principy, Ve skute¢nosti ale jsou zna¢né
komplikované a nékteré petrogenetické vazby Ize vyloucit, pricemz je ale celkovych dat horninového

chemismu pro podrobné interpretace vyvoje dil¢ich porci magmat nedostatek.

Postaveni spessartitu vzhledem k vyvojovym trendim chemického sloZzeni gabrovych
porfyra (obr. 8-4) je natolik kontrastni, Ze spessartit je nutné povazovat za zcela samostatnou porci
mafického, proti gabrovym porfyrim navic vyrazné primitivnéjsiho sloZeni (hotfecnatost, vyssi

obsahy Cr a Ni) se zcela samostatnym magmatickym vyvojem.

Jelikoz gabrové porfyry jsou chudé Cr a Ni, nejedna se o horniny primitivniho sloZeni, ale o

horniny jiz do zna¢né miry vyvinutého bazaltického slozeni.

Variace obsahti n¢kterych prvki a tendence k linedrnim nebo mirné prohnutym trendim

v nékterych variaénich diagramech (obr. 8-4) by se mohly zdat nasvédcovat frakcionaci
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(krystaliza¢ni diferenciaci) magmat gabrovych porfyr az po slozeni porfyra tonalitovych, ptipadné
vyznamné roli miseni magmat (bazického a acidniho) pfi genezi navzajem sblizenych clent
Z vnitinich Casti této fady. Janousek et al. (2004) ptedpoklada vyznamnou roli hybridizace (miseni

magmat) pfi genezi sazavského tonalitu az granodioritu.
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Obr. 8-4. Priklady variacnich diagramu, které jasné ukazuji samostatné postaveni spessartitu, ale
nevylucuji tésné genetické vztahy gabrovych a tonalitovych porfyri, které by mohly byt spjaté
frakcionac¢nimi procesy, pfipadné misenim magmat.

Problematické jak pro frakcionaci, tak i miseni magmat, jsou ale napf. obsahy K,0, Rb a Sr,

jejichz variace jsou chaotické (obr. 8-5).
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Obr. 8-5. Varia¢ni diagramy a) SiO, versus K,O (hmot. %) a b) SiO, (hmot. %) versus Sr (ppm), ukazujici
nesystematické variace a jsouci v nesouladu s moznostmi frakcionace ¢i magmatického miseni ve vztazich
mezi slozenim gabrovych a tonalitovych porfyru.

Tonalitové porfyry maji oproti gabrovym porfyriim az 3—5x snizené obsahy vanadu (obr. 8-
6), ale moznost uplatnéni frakcionace magnetitu je krajné nepravdépodobna vzhledem k jeho

nepiitomnosti ve vSech studovanych zilach.

o
o
<

® Obr. 8-6. Varia¢ni diagram SiO, (hmot. %)
2 ° versus obsah V (ppm). Piestoze teoreticky by se
R A mohlo jednat o vysledek frakcionace urcitého
Cha . d podilu magnetitu, zadny magnetit nebyl

Vv zucastnénych vzorcich zjistén.
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Na obr. 8-7 jsou znazornény piiklady varia¢nich diagramt TiO, (hmot. %) versus Zr (ppm)

a) Zr (ppm) versus Y (ppm), které svou podstatou viibec neptipoustéji jakoukoli moznost piimého
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genetického sepéti dil¢i skupiny gabrovych (az po dioritovy) porfyra a porfyra tonalitovych, jejichz

trend je samostatny a diskordantni.
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Obr. 8-7. Variaéni diagramy a) TiO, (hmot. %) versus Zr (ppm), b) Zr (ppm) versus Y (ppm), dokazujici
samostatnost skupiny gabroovych a tonalitovych porfyrt, které nejevi ¢adnou navaznost na vyvoj bazickych

typti magmat.

Ob¢ zékladni skupiny vapenatoalkalickych zilnych hornin studovaného tzemi vznikly

samostatng, z odchylnych zdrojovych hornin a jejich magmata se frakcionac¢né vyvijela bez ptimé

interakce se zastupci druhé skupiny. Miseni magmat, pokud se uplatnilo, mohlo sehrat néjakou roli

pouze v ramci kazdé skupiny zvlast.

-134-



9 ZAVERY

V této diplomové praci byla studovana ¢ast rozsahlého zilného roje asociovaného s plutonity
sazavské suity a intrudujici rovnézZ metamorfované horniny ostrovni zény (ondfejovsky a

choceradsky metamorfovany ostrov).

Prevazujicim typem jsou gabrové az tonalitové porfyry, ojedinéle se vyskytuji porfyry
syenitové a také lamprofyry. Jelikoz gabrové az tonalitové porfyry pronikaji nejen do metamorfiti
ostrovni zony, ale také do granitoidii sazavského typu, musi byt vii¢i nim mladsi. Syenitové porfyry
predstavuji samostatnou horninovou skupinu, ktera je podle nedostatku projevii deformace a také

podle analogie s jinymi ¢astmi SPK vyrazné mlad$i nez gabrové az tonalitové porfyry.

Gabrové az tonalitové porfyry maji typické geochemické znaky magmat vzniklych
v suprasubdukénim prostiedi (zejména vysoké poméry LILE/HFSE, velmi vysoky Th/Ta) a svym
chemickym sloZzenim pfedstavuji pararelu k plutonické asociaci gaber/gabrodioriti az

tonalitil/granodioriti sdzavského typu SPK.

Pro celou oblast je charakteristicka relativné silnd deformace plutonitti sazavského typu i
studovanych zilnych hornin, podstatné siln€jsi nez je v jinych castech SPK bézné. Deformace musi

byt starsi nez intruze ficanského granitu v severnim sousedstvi studované oblasti.

Spolu s deformaci se projevuji i znaky ¢aste¢né metamorfni rekrystalizace, pozorovatelné
zejména na vzniku postmagmatickych amfibolii a misty i pokrocilé biotitizaci magmatickych mafitd.
Podminky této ¢astecné metamortni rekrystalizace byly teplotné vyssi nez facie zelenych bridlic a
odpovidaly teplotam facie amfibolitové ¢i facie amfibolickych rohovci. S timto teploté korespondu;i
i projevy plastické deformace a deformacni rekrystalizace pozorované na vyrostlicich kiemene a

plagioklasu.

Deformacéni a metamorfni projevy v magmatickych horninach studované oblasti (Zilnych i
plutonickych, ale kromé syenitovych porfyrll) jsou partné spjaty s exhumaci prilehlého moldanubika.
Zilné horniny vyskytujici se na sz. studované oblasti vykazuji znamky altera¢nich procesii, které
mohly smazat projevy piipadné deformace. Tyto projevy alterace lze pripsat intruzi fi¢ansého

granitu.

Velka ¢ast studia byla vénovana amfibolim, které vykazuji zna¢nou druhovou rozmanitost.
Na zaklad¢ mikroskopického pozorovani a detailniho studia chemického slozeni jednotlivych druhi
amfibold byla sestavena krystalizacni sukcese se dvéma vyvojovymi trendy a tfemi fidzemi, které
zahrnuji stadium (i) magmatickeé, (ii) subsolidové s prvnimi projevy rekrystalizacnich pochod a (iii)
postmagmatické/metamorfni s ¢etnymi znaky rekrystalizace. Aplikovdnim metody amfibolové
termobarometrie byly obéma trendim pfifazeny pfiblizné teploté-tlakové podminky (pro prvni
vyvojovy trend ~900°C a ~3,5 kbar, pro druhy vyvojovy trend ~800°C ~1,5 kbar).
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PRILOHY

Priloha A: Seznam horninovych vzorka

vzorek hornina lokalita vzorek hornina lokalita
SK1  gabrovy porfyr Senohraby SK'39 gabrovy porfyr Zvanovice
SK 2 malchit Senohraby MV 1 gabrodioritovy porfyr Senohraby
SK3  gabrovy porfyr Senohraby MV 2  gabrovy porfyr Cikanské udoli
SK4  gabrodioritovy porfyr ~ Senohraby MV 3 gabrovy porfyr Senohraby
SK5 afaniticky mikrotonalit  Senohraby MV 4  gabrovy porfyr Senohraby
SK6  tonalitovy porfyr Senohraby MV 5  gabrovy porfyr Senohraby
SK'7 kvarcdioritovy porfyr Senohraby MV 6 gabrovy porfyr Senohraby
SK 8 kvarcdioritovy porfyr Senohraby MV 7  tonalitovy porfyr Senohraby
SK9  gabrovy porfyr Senohraby MV 8 gabrovy porfyr Senohraby
SK 10 gabrovy porfyr Senohraby MV 9 tonalitovy porfyr Senohraby
SK11 malchit Senohraby MV 10 gabrovy porfyr Senohraby
SK12 gabrovy porfyr Senohraby MV 11 gabrovy porfyr Senohraby
SK13 tonalitovy porfyr Senohraby MV 12 gabrovy porfyr Senohraby
SK14 gabrovy porfyr Senohraby MV 13 gabrovy porfyr Senohraby
SK 15 gabrovy porfyr Senohraby MV 14 gabrovy porfyr Senohraby
SK16 gabrovy porfyr Senohraby MV 15 kvarcdioritovy porfyr ~ Senohraby
SK 17 tonalitovy porfyr Senohraby MV 16 gabrovy porfyr Senohraby
SK 18 gabrodioritovy porfyr ~ Senohraby MV 17 gabrovy porfyr Senohraby
SK19 tonalitovy porfyr Senohraby MV 18 tonalitovy porfyr Senohraby
SK 20 gabrovy porfyr Senohraby MV 19 gabrovy porfyr Senohraby
SK 21 gabrovy porfyr Senohraby MV 20 gabrovy porfyr Senohraby
SK'22  tonalitovy porfyr Senohraby MV 21 gabrovy porfyr Senohraby
SK 23  tonalitovy porfyr Senohraby MV 22 gabrovy porfyr Senohraby
SK 24  gabrovy porfyr Senohraby MV 23 gabrovy porfyr Senohraby
SK 25 tonalitovy porfyr Senohraby MV 24 gabrovy porfyr Senohraby
SK 26 gabrovy porfyr Senohraby MV 25 gabrovy porfyr Senohraby
SK 27 tonalitovy porfyr Senohraby MV 26 gabrovy porfyr Senohraby
SK 28 gabrovy porfyr Senohraby MV 27 gabrovy porfyr Senohraby
SK 29 gabrovy porfyr Senohraby MV 28 gabrovy porfyr Senohraby
SK30 gabrovy porfyr Senohraby FH1  tonalitovy porfyr Senohraby
SK31 malchit Marjanka FH2  spessartit Senohraby
SK'32 syenitovy porfyr Ondrejov FH3  gabrovy porfyr Senohraby
SK'33 granodioritovy porfyr  Tfemblat FH4  tonalitovy porfyr Senohraby
SK 34  afaniticka hornina Tremblat FH5  gabrovy porfyr Marjanka
SK 35 granodioritovy porfyr  Tfemblat FH6  gabrovy porfyr Marjanka
SK36 gabrovy porfyr Cikanské udoli |FH7  dioritovy porfyr Cikanské udoli
SK 37 gabrovy porfyr Cikanské adoli |FH8  gabrovy porfyr Cikanské udoli
SK38 diorit Marjanka FH9  kvarcdioritovy porfyr  Tfemblat
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Priloha B: Vybrané chemické analyzy horninotvornych minerali

Seznam tabulek:

Tab. B-1 Vybrané chemické analyzy plagioklasu

Tab. B-2 Vybrané chemické analyzy amfibolu

Tab. B-3 Vybrané chemické analyzy biotitu

Tab. B-4 Vybrané chemické analyzy draselného Zivce
Tab. B-5 Vybrané chemické analyzy chloritu

Tab. B-6 Vybrané chemické analyzy mineralt skupiny epidotu
Tab. B-7 Chemické analyzy sericitu

Tab. B-8 Vybrané chemické analyzy titanitu

Tab. B-9 Vybrané chemické analyzy ilmenitu

Tab. B-10 Vybrané chemické analyzy apatitu

Tab. B-11 Chemické analyzy relikti zrn pyroxenu

Zkratky pouzité v tabulkach B-1 az B-11:

Hornina: gabr. p. - gabrovy porfyr, dior. p. - dioritovy porfyr, qdior. p. - kvarcdioritovy porfyr, tonal.
p. - tonalitovy porfyr, grd. p. - granodioritovy porfyr, afan. h. - afaniticka hornina, afan. m. -

afaniticky mikrotonalit, Spess. - spessartit

Lokalita: Senohr. - Senohraby, Cik. ud. - Cikanské udoli, Marjan. - Marjanka, Tfembl. - Tfemblat

Minerdl: plagioklas: anor. - anortit, bytow. - bytownit, labr. - labradorit, andz. - andezin, olig.

oligoklas; amfibol: act - aktinolit, fe-edn - ferro-edenit, fe-hbl - ferrohornblend, fe-prg

ferropargasit, fe-tsch - ferrotschermakit, hast - hastingsit, kaers - kaersutit, mg-hast

magnesiohastingsit, mg-hbl - magnesiohornblend, tsch - tschermakit; chlorit: ripid. - ripidolit, brun.

brunsvigit, diab. - diabantit

Pozice: plagioklas: trhl. - vyhojend mikrofraktura uvnitt vyrostlice plagioklasu, uzavi. - zrno
plagioklasu uzavirané ve vyrostlici amfibolu, zakl. h. - plagioklas zakladni hmoty; amfibol: zonal.
vyrostl. - vyrostlice zonalniho amfibolu, vyrostl. - vyrostlice zeleného amfibolu, uralit - uraliticka
pseudomorfoza, jehl. - pseudomorféza tvoiena jehlicemi amfibolu, sek. p. - pseudomorféza tvotfena
smési sekundarniho amfibolu a bioitu nebo chloritu s relikty zrn primarniho amfibolu, uzavi. - zrno
amfibolu uzavirané ve vyrostlici plagioklasu, zakl. h. - amfibol zakladni hmota; biotit: biotitiz. -

biotitizace amfibolu, zakl. h. - biotit zakladni hmoty
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Tab. B-1 Vybrané chemické analyzy plagioklasu

vzorek SK 30 SK 30 SK 30 FH 3 FH 3 MV 5 MV 5 SK 14 SK 14 SK 20 SK 20
hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.
analyza 140414 140414 140414 130621 130621 131001 131001 140331 140331 140414 140414
SA2-S2 SA2-S2 SA2-S2  SA2 SA2 SA3 SA3  SA1-S4 SA1-S4 SA1-S2 SA1-S2
21 23 20 39 41 23 24 8 9 6 9
mineral  anor. bytow. olig. bytow. labr. labr.  andz.  labr. labr.  anor. bytow.
pozice vyrostlice vyrostlice vyrostlice vyrostlice vyrostlice
stred kraj trhl. stfed kraj stfed kraj stfed kraj stfed kraj
oxidy (hmot. %)
Sio, 44,22 47,15 62,35 4537 5430 52,28 56,06 53,28 50,83 44,30 50,10
Al,03 35,22 33,14 23,36 3504 28,74 30,08 2816 29,83 31,18 3535 31,82
FeO 0,50 0,32 0,00 0,33 0,17 0,27 0,39 0,21 0,29 0,19 0,16
Cao 18,95 16,35 4,83 18,36 10,69 12,58 9,84 12,08 13,98 19,02 14,47
Na,O 0,74 2,15 8,93 1,31 5,56 4,38 6,04 4,67 3,64 0,74 3,25
K,O 0,04 0,00 0,08 0,00 0,07 0,06 0,09 0,03 0,01 0,00 0,00
)2 99,66 99,11 99,56 100,41 99,53 99,65 100,58 100,10 99,93 99,61 99,81
kationty (apfu)
Si 8,22 8,73 11,09 8,35 9,85 9,28 9,95 9,64 9,27 8,23 9,15
Al 7,72 7,24 4,90 7,60 6,14 6,29 5,89 6,36 6,70 7,74 6,85
Fe* 0,08 0,05 0,00 0,05 0,03 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,02
Ca 3,77 3,24 0,92 3,62 2,08 2,39 1,87 2,34 2,73 3,78 2,83
Na 0,27 0,77 3,08 0,47 1,95 1,51 2,08 1,64 1,29 0,27 1,15
K 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
)2 20,06 20,03 20,01 20,09 20,06 19,53 19,88 20,01 20,03 20,04 20,00
An 93,22 80,78 22,92 8357 51,32 61,13 47,13 58,77 67,96 93,41 71,09
Ab 6,57 19,22 76,64 11,43 4827 38,52 52,34 41,07 32,00 6,59 2891
Or 0,21 0,00 0,45 0,00 0,41 0,35 0,53 0,16 0,04 0,00 0,00
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vzorek FH 8 FH 8 FH 8 FH 8 FH 7 FH 7 FH 7 SK 36 FH5 FH5
hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. dior.p. dior.p. dior.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita  Cik.dd. Cik.ad. Cik.ud. Cik.ud. Cik.ad. Cik.ad. Cik.dd. Cik. ud. Marjan. Marjan.
analyza 130805 130805 130805 130805 131001 131001 131001 140616 130805 130805
SA1-S3  SA2-S1  SA2-S2  SA2-S2  SA2-S1  SA2-S1  SA2-S1  SA1-S1 SA3-S1 SA3-S1
22 1 14 13 10 8 9 7 5 9
mineral  bytow. labr. bytow. labr. labr. labr. olig. and. and. and.
pozice vyrostl.  wvyrostl. vyrostlice vyrostlice vyrostl. vyrostlice
stred kraj stied kraj stied kraj trhlina kraj kraj kraj
oxidy (hmot. %)
Sio, 45,19 51,83 46,22 52,18 51,47 52,43 63,95 56,77 56,14 56,13
Al,03 34,47 30,82 34,56 30,09 30,21 29,14 22,44 27,54 27,80 27,60
FeO 0,54 0,10 0,00 0,00 0,40 0,44 0,00 0,25 0,18 0,14
Cao 17,50 13,10 17,54 12,48 12,87 12,09 3,33 9,25 9,50 9,43
Na,O 1,42 4,17 1,70 4,48 4,10 4,60 9,72 6,22 6,18 6,20
K,O 0,11 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,02 0,08
2 99,24 100,02 100,07 99,23 99,11 98,69 99,44 100,02 99,81 99,58
kationty (apfu)
Si 8,41 9,41 8,50 9,53 9,44 9,63 11,33 10,19 10,11 10,13
Al 7,56 6,59 7,49 6,48 6,53 6,31 4,69 5,82 5,90 5,87
Fe** 0,08 0,01 0,00 0,00 0,06 0,07 0,00 0,04 0,03 0,02
Ca 3,49 2,55 3,46 2,44 2,53 2,38 0,63 1,78 1,83 1,82
Na 0,51 1,47 0,61 1,59 1,46 1,64 3,34 2,16 2,16 2,17
K 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
2 20,08 20,03 20,06 20,03 20,03 20,03 19,99 19,99 20,02 20,03
An 86,61 63,43 84,80 60,63 63,20 59,23 15,92 45,09 45,87 45,47
Ab 12,74 36,57 14,88 39,37 36,45 40,77 84,08 54,87 54,03 54,10
Or 0,65 0,00 0,32 0,00 0,35 0,00 0,00 0,04 0,10 0,43
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vzorek SK30 SK30 SK30 SK30 FH 3 FH 3 SK12  SK12 SK14 SK14 SK14
hornina gabr. p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.
analyza 140414 140414 140414 140414 130621 130621 140228 140228 140331 140331 140331
SA2-S1 SA2-S1 SA2-S1 SA2-S1  SA2 SA2  SA1-S1 SA1-S2 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S2
18 19 22 26 15 32 10 14 17 23 13
minerdl labr. labr.  bytow. labr. labr.  bytow. olig. andezin labr. and. olig.
pozice uzavi. uzavi. zakl.h. zakl.h. zakl.h. uzavi. zakl.h. zakl.h. zakl. h. zakl.h. z3akl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 49,28 50,12 48,92 53,74 50,87 45,73 62,22 5831 50,02 56,99 62,53
Al,04 31,10 31,61 32,61 2875 31,54 34,08 23,81 2654 31,03 26,79 23,48
FeO 1,65 0,26 0,62 0,39 0,14 0,29 0,00 0,28 0,58 0,00 0,21
MgO 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cao 13,75 14,47 1529 11,22 13,78 17,13 5,14 8,26 13,98 8,90 5,02
Na,O 3,24 3,29 2,75 4,97 3,79 1,81 8,66 6,82 3,43 6,41 8,72
K,O 0,39 0,00 0,03 0,02 0,05 0,05 0,08 0,05 0,12 0,03 0,09
2 99,75 99,75 100,22 99,09 100,17 99,09 99,90 100,25 99,17 99,12 100,04
kationty (apfu)
Si 9,09 9,16 8,94 9,80 9,24 8,50 11,03 10,41 9,21 10,30 11,08
Al 6,76 6,81 7,02 6,18 6,76 7,47 4,98 5,58 6,73 5,71 4,90
Fe* 0,25 0,04 0,10 0,06 0,02 0,05 0,00 0,04 0,09 0,00 0,03
Mg 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 2,72 2,83 2,99 2,19 2,68 3,41 0,98 1,58 2,76 1,72 0,95
Na 1,16 1,17 0,97 1,76 1,33 0,65 2,98 2,36 1,23 2,25 2,99
K 0,09 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02
)2 20,16 20,01 20,04 19,99 20,05 20,10 1998 19,98 20,05 19,98 19,98
An 68,51 70,86 75,34 5542 66,59 83,70 24,59 40,00 68,75 43,33 24,01
Ab 29,19 29,14 2450 44,46 33,13 16,00 7497 59,73 30,56 56,52 75,50
Or 2,30 0,00 0,17 0,12 0,28 0,30 0,44 0,27 0,69 0,15 0,49
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vzorek FH 8 FH 8 FH 7 FH 7 FH 7 SK36 SK36 SK36 FH5 FH5 FH5
hornina gabr.p. gabr.p. dior.p. dior.p. dior.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita Cik.ud. Cik.ud. Cik.ud. Cik.ud. Cik.uad. Cik.ud. Cik.ad. Cik. ud. Marjan. Marjan. Marjan.
analyza 130805 130805 131001 131001 131001 140616 140616 140616 130805 130805 130805
SA1-S3 SA2-S1 SA2-S1 SA2-S1 SA2-S2 SA1-S1 SA1-S3 SA1-S2 SA3-S1 SA3-S1 SA3-S1
10 17 5 13 5 10 6 15 22 23 25
mineral labr. labr. labr. olig. andz. andz. andz. andz. andz. andz. andz.
pozice zakl.h. zakl.h. zakl.h. =zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl. h. zakl.h. zakl.h. zakl. h. zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 51,17 50,25 53,87 62,25 59,52 57,77 58,42 5680 56,34 5593 57,62
Al,03 30,78 31,53 29,23 24,04 2597 26,80 26,38 27,18 27,79 28,13 26,99
FeO 0,16 0,14 0,38 0,08 0,43 0,20 0,17 0,00 0,16 0,28 0,29
Cao 13,04 14,12 11,15 5,04 7,26 8,62 8,18 9,16 9,44 9,87 8,51
Na,0 4,18 3,57 5,18 8,71 7,64 6,62 6,88 6,30 6,26 5,96 6,76
K,O 0,05 0,06 0,03 0,06 0,08 0,04 0,00 0,02 0,06 0,05 0,06
)2 99,38 99,68 99,84 100,18 100,90 100,04 100,03 99,46 100,05 100,22 100,23
kationty (apfu)
Si 9,36 9,19 9,75 11,01 10,55 10,34 10,44 10,24 10,12 10,04 10,31
Al 6,64 6,80 6,24 5,01 5,42 5,65 5,56 5,77 5,88 5,95 5,69
Fe* 0,02 0,02 0,06 0,01 0,06 0,03 0,03 0,00 0,02 0,04 0,04
Ca 2,55 2,77 2,16 0,95 1,38 1,65 1,57 1,77 1,82 1,90 1,63
Na 1,48 1,26 1,82 2,99 2,63 2,30 2,38 2,20 2,18 2,08 2,34
K 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
2 20,07 20,05 20,04 19,99 20,06 19,98 19,97 19,98 20,04 20,02 20,03
An 63,10 68,37 54,25 24,14 34,27 41,77 39,67 4451 4530 47,66 40,89
Ab 36,60 31,25 4560 75,54 65,27 5802 6033 5540 54,37 52,08 58,76
Or 0,30 0,37 0,15 0,32 0,45 0,21 0,00 0,09 0,32 0,26 0,35
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vzorek SK 22 SK 22 SK 13 SK 13 SK 8 SK 8 SK 23 SK 23 SK7 SK7

hornina tonal. p. tonal. p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. qdior.p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. qdior.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.

analyza 140204 140204 140228 140228 140616 140616 140617 140617 140617 140617
SA1-S1 SA1-S1  SA2-S1  SA2-S1  SA2-S1  SA2-S1  SA2-S3  SA2-S3  SA3-S2  SA3-S2

15 16 10 12 11 12 10 11 1 6
mineral andz. andz. andz. olig. labr. labr. andz. andz. byrow. andz.
pozice vyrostlice mensi vyrostlice vyrostlice vyrostlice vyrostlice

stred kraj stied stied stied kraj stied kraj stied kraj

oxidy (hmot. %)

Sio, 59,81 56,74 60,03 63,11 55,39 54,58 57,55 56,77 46,53 58,87
Al,03 25,60 27,10 25,06 23,06 28,40 28,64 26,94 27,37 34,12 25,99
FeO 0,00 0,28 0,00 0,00 0,10 0,27 0,00 0,13 0,23 0,16
Cao 7,11 9,35 6,37 4,28 10,77 11,02 8,97 9,44 17,71 7,74
Na,O 7,48 6,21 7,83 9,13 5,49 5,35 6,52 6,21 1,68 7,19
K,O 0,05 0,00 0,19 0,05 0,00 0,02 0,03 0,04 0,00 0,07
2 100,05 99,67 99,48 99,63 100,15 99,89 100,01 99,96 100,27 100,02
kationty (apfu)

Si 10,65 10,22 10,74 11,19 9,96 9,87 10,31 10,20 8,55 10,52
Al 5,37 5,75 5,28 4,82 6,02 6,10 5,69 5,79 7,39 5,47
Fe** 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,04 0,02
Ca 1,36 1,80 1,22 0,81 2,07 2,14 1,72 1,82 3,49 1,48
Na 2,58 2,17 2,72 3,14 1,92 1,87 2,27 2,16 0,60 2,49
K 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02
)2 19,96 19,99 20,00 19,97 19,99 20,02 19,99 19,99 20,06 20,00
An 34,34 45,42 30,68 20,52 51,99 53,20 43,12 45,54 85,32 37,14
Ab 65,37 54,58 68,24 79,22 48,01 46,68 56,73 54,20 14,68 62,44
Or 0,28 0,00 1,08 0,26 0,00 0,13 0,15 0,26 0,00 0,42
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vzorek FH 4 SK22  SK13  SK17 SK 8 SK 8 SK 8 SK23  SK23 SK'7 SK'7
hornina tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. qdior.p. qdior.p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. qdior.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr
analyza 131001 140204 140228 140611 140616 140616 140616 140617 140617 140617 140617
SA1  SA1-S2 SA2-S1 SA2-S1 SA2-S2 SA2-S4 SA2-S4 SA2-S2 SA2-S2 SA3-S1 SA3-S2
21 24 7 18 18 1 3 9 10 12 14
mineral  olig. andz. olig. andz. labr. labr.  bytow. andz. andz. andz. labr
pozice  zakl. h. zakl.h. =zdakl.h. zakl.h. zakl.h. uzavf. uzavi. zdakl.h. z3akl. h. zakl. h. zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 60,79 59,31 63,64 59,23 54,23 54,67 4842 59,75 6050 55,40 53,08
Al,03 2459 25,63 22,98 2592 28,74 28,46 32,96 25,51 24,62 27,95 29,57
FeO 0,42 0,19 0,00 0,23 0,33 0,29 0,31 0,00 0,00 0,43 0,39
Cao 5,91 7,44 4,25 7,75 11,35 10,93 16,03 7,19 6,38 10,31 12,28
Na,O 8,21 7,34 9,43 7,24 5,08 5,45 2,40 7,47 7,98 5,70 4,52
K,O 0,12 0,00 0,00 0,15 0,06 0,02 0,01 0,01 0,04 0,01 0,02
)2 100,04 99,92 100,30 100,50 99,78 99,81 100,15 99,94 99,52 99,80 99,86
kationty (apfu)
Si 10,82 10,59 11,21 10,54 9,82 9,89 886 10,65 10,81 10,01 9,63
Al 5,16 5,40 4,77 5,43 6,13 6,07 7,11 5,36 5,18 5,95 6,32
Fe* 0,06 0,03 0,00 0,03 0,05 0,04 0,05 0,00 0,00 0,07 0,06
Ca 1,13 1,42 0,80 1,48 2,20 2,12 3,14 1,37 1,22 1,99 2,39
Na 2,83 2,54 3,22 2,50 1,78 1,91 0,85 2,58 2,76 2,00 1,59
K 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
2 20,03 19,98 20,01 20,01 20,01 20,03 20,01 19,96 19,99 20,02 20,00
An 28,27 3590 1993 36,86 5505 52,54 7862 34,68 3059 49,96 59,96
Ab 71,05 64,10 80,07 62,31 4459 47,37 21,29 65,24 69,20 49,99 39,95
Or 0,69 0,00 0,00 0,83 0,37 0,09 0,09 0,09 0,21 0,05 0,09
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vzorek SK34 SK34 SK34 SK34 SK34 SK34 SK34 SK35 SK35 SK35 SK35
hornina afan. h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. grd.p. grd.p. grd.p. grd.p.
lokalita Trembl. Tfembl. Tfembl. Tfembl. Tfembl. Tfembl. Tfembl. Tfembl. Trembl. Tfembl. Tfembl.
analyza 140611 140611 140611 140611 140611 140611 140611 140616 140616 140616 140616
SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S2 SA1-S2 SA1-S2 SA1-S5 SA3-S2 SA3-S2 SA3-S1 SA3-S2
21 22 29 13 14 27 15 3 6 5 3
minerdl  labr. labr. andz. labr. labr. olig. olig. andz. olig. andz. andz.
pozice zakl.h. zakl.h. zakl.h. =zadkl.h. zakl.h. uzavi. zakl.h. =z3akl.h. zakl.h. zakl.h. zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 53,90 53,99 5834 5338 5452 62,80 6387 6035 61,55 61,17 60,35
Al,03 29,42 29,16 26,10 29,67 28,34 23,49 2256 25,04 24,53 24,68 25,04
FeO 0,12 0,45 0,37 0,37 0,27 0,00 0,00 0,18 0,00 0,17 0,18
Cao 11,50 11,61 8,15 12,08 10,99 4,82 4,22 6,65 5,91 6,41 6,65
Na,O 4,94 5,01 7,00 4,62 5,30 8,83 9,19 7,79 8,20 8,07 7,79
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,01 0,21 0,12 0,01
)2 99,89 122,22 99,96 100,12 99,42 100,05 99,84 100,02 100,40 100,63 100,02
kationty (apfu)
Si 9,74 9,75 10,45 9,65 990 11,11 11,29 10,74 10,89 10,82 10,74
Al 6,27 6,21 5,51 6,32 6,06 4,90 4,70 5,25 5,11 5,15 5,25
Fe* 0,02 0,07 0,06 0,06 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,03
Ca 2,23 2,25 1,56 2,34 2,14 0,91 0,80 1,27 1,12 1,22 1,27
Na 1,73 1,76 2,43 1,62 1,86 3,03 3,15 2,69 2,81 2,77 2,69
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00
2 19,99 20,02 20,01 20,00 20,00 19,97 19,94 19,98 19,98 20,00 19,98
An 56,26 56,13 39,13 59,06 53,43 23,04 20,24 32,05 28,16 30,29 32,05
Ab 43,74 43,87 60,84 4091 46,57 76,32 79,76 6790 70,67 69,02 67,90
Or 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,64 0,00 0,05 1,17 0,69 0,05
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vzorek SK 2 SK 2 SK 2 SK31 SK31 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2 SK 5 SK 5
hornina malchit malchit malchit malchit malchit spess. spess. spess. spess. afan.h. afan.h.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Marjan. Marjan. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr
analyza 140617 140617 140617 140204 140204 130805 130805 130805 130805 140528 140528
SA1-S1 SA1-S2 SA1-S3 SA2-S1 SA2-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S2 SA1-S1 SA1-S1
6 5 10 1 3 6 7 8 19 10 12
mineral  olig. olig. labr. and. and. andz. andz. andz. andz. olig. andz.
pozice vyrostlice  zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. vyrostl. zakl.h.
stied kraj
oxidy (hmot. %)
Sio, 62,51 62,25 52,89 58,08 57,75 58,59 5524 59,07 57,83 61,31 56,17
Al,03 23,34 23,64 29,76 26,11 26,54 26,09 2850 2587 26,45 24,13 27,62
FeO 0,24 0,17 0,21 0,00 0,09 0,13 0,15 0,25 0,19 0,00 0,11
Cao 4,86 4,96 12,32 8,25 8,38 7,50 10,33 7,15 7,93 5,46 9,68
Na,O 8,82 8,68 4,47 6,85 6,76 7,40 5,79 7,57 6,96 8,43 6,18
K,O 0,09 0,08 0,04 0,09 0,16 0,07 0,05 0,10 0,07 0,04 0,00
2 99,86 99,78 99,69 99,37 99,68 99,78 100,05 99,99 99,42 99,37 99,75
kationty (apfu)
Si 11,09 11,05 961 10,45 10,37 10,49 9,95 10,55 10,40 10,94 10,12
Al 4,88 4,95 6,37 5,54 5,62 5,51 6,05 5,45 5,61 5,07 5,86
Fe** 0,04 0,03 0,03 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,00 0,02
Ca 0,92 0,94 2,40 1,59 1,61 1,44 1,99 1,37 1,53 1,04 1,87
Na 3,04 2,99 1,58 2,39 2,36 2,57 2,02 2,62 2,43 2,92 2,16
K 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00
)2 1999 19,98 20,00 19,99 20,01 20,05 20,05 20,05 20,01 19,98 20,03
An 23,20 23,89 60,21 39,77 40,28 35,76 49,48 34,11 38,48 26,32 46,40
Ab 76,28 75,64 39,56 59,72 58,81 6385 50,23 6533 61,13 73,46 53,60
Or 0,52 0,46 0,23 0,51 0,91 0,39 0,29 0,56 0,39 0,22 0,00
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Tab. B-2 Vybrané chemické analyzy amfibolu

vzorek FH 3 FH 3 SK 12 SK 12 SK 14 SK 14 SK 14 SK 14 MV 5 MV 5
hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.
analyza 130621 130621 140228 140228 140331 140331 140331 140331 131001 131001

SA2 SA2 SA1-S1  SA1-S1  SA1-S1  SA1-S1  SA1-S1  SA1-S1 SA3 SA3

5 6 1 2 14 13 10 12 7 9

minerdl  tsch mg-hbl tsch fe-hbl fe-tsch  mg-hbl mg-hast fe-prg tsch fe-hbl
pozice zonal. vyrostl. zonal. vyrostl. zonal. vyrostl. zonal. vyrostl. zonal. vyrostl.

jadro okraj jadro okraj jadro okraj jadro okraj jadro okraj
oxidy (hmot. %)
SiO, 41,25 46,04 42,74 42,62 40,74 46,98 41,61 40,09 41,68 41,41
TiO, 3,47 0,53 2,59 1,97 2,85 0,66 2,87 0,44 2,91 1,08
Al,O; 11,66 8,54 10,83 10,41 11,22 6,07 11,80 12,31 11,86 10,77
FeO 15,07 19,10 14,47 21,14 20,42 17,76 13,82 24,40 14,48 23,23
MnO 0,23 0,42 0,27 0,51 0,84 0,64 0,42 0,65 0,34 0,54
MgO 11,47 9,05 11,89 6,78 6,88 10,61 11,38 4,52 10,78 5,33
Cao 10,92 11,76 11,04 11,67 11,01 11,93 11,07 11,43 11,03 11,62
Na,0 1,77 0,84 2,19 1,23 1,74 0,68 2,14 1,21 1,96 1,08
K,O 0,39 0,39 0,47 0,60 0,55 0,51 0,63 1,38 0,53 0,87
cl 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00 0,08 0,04 0,23 0,00 0,09
2 96,23 96,75 96,48 96,97 96,25 95,94 95,79 96,66 95,57 96,03
kationty a anionty (apfu)
Si 6,13 6,93 6,35 6,55 6,29 7,11 6,25 6,31 6,28 6,51
Al 1,87 1,07 1,65 1,45 1,71 0,89 1,75 1,69 1,72 1,49
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,17 0,45 0,25 0,44 0,34 0,20 0,34 0,59 0,38 0,50
Ti 0,39 0,06 0,29 0,23 0,33 0,08 0,32 0,05 0,33 0,13
Fe* 0,86 0,40 0,59 0,24 0,43 0,39 0,47 0,56 0,44 0,35
Mg 2,54 2,03 2,63 1,55 1,58 2,40 2,55 1,06 2,42 1,25
Fe** 1,01 2,00 1,21 2,47 2,20 1,86 1,27 2,65 1,38 2,70
Mn 0,03 0,05 0,03 0,07 0,11 0,08 0,05 0,09 0,04 0,07
3 (C) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,74 1,90 1,76 1,92 1,82 1,94 1,78 1,93 1,78 1,96
Na 0,26 0,10 0,24 0,08 0,18 0,06 0,22 0,07 0,22 0,04
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,25 0,14 0,39 0,29 0,34 0,14 0,40 0,30 0,35 0,28
K 0,07 0,07 0,09 0,12 0,11 0,10 0,12 0,28 0,10 0,17
3 (A) 0,32 0,22 0,48 0,41 0,45 0,23 0,52 0,57 0,45 0,46
cr 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,06 0,00 0,02
(OH) 2,00 1,98 2,00 1,99 2,00 1,98 1,99 1,94 2,00 1,98
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2 kat 15,32 15,22 15,48 15,41 15,45 15,23 15,52 15,57 15,45 15,46
X Mg 0,72 0,50 0,69 0,39 0,42 0,56 0,67 0,29 0,64 0,32
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vzorek FH 8 FH 8 FH 5 FH 5 FH5 FH 5 FH 5 FH 5 FH 5 FH 5
hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita  Cik.ad.  Cik. ad. Marjan. Marjan. Marjan. Marjan. Marjan. Marjan. Marjan. Marjan.
analyza 130805 130805 130805 130805 130805 130805 130805 130805 130805 130805
SA2-S1 ~ SA2-S1 SA3-S1 SA3-S1  SA3-S1 SA3-S1 SA3-S1 SA3-S1 SA3-S1  SA3-S1
9 10 10 12 13 14 15 16 17 19
minerdl  fe-tsch act mg-hbl  mg-hbl  mg-hbl act mg-hbl tsch mg-hbl tsch
pozice vyrostlice vyrostl.  vyrostl. vyrostlice vyrostl. wvyrostl. vyrostl. wvyrostl.
oxidy (hmot. %)
Sio, 39,44 51,61 44,23 49,34 42,88 51,69 43,31 42,51 43,98 41,36
TiO, 2,21 0,12 0,85 0,44 0,77 0,25 0,75 0,91 0,68 0,91
Al,05 14,89 4,44 9,78 5,43 11,09 3,58 10,67 10,86 10,33 11,98
FeO 16,23 13,23 17,54 14,72 17,97 13,45 17,07 18,27 16,87 18,08
MnO 0,38 0,45 0,41 0,34 0,26 0,38 0,29 0,42 0,28 0,36
MgO 8,04 13,80 9,83 13,08 9,14 14,43 9,58 9,09 9,96 8,73
Ca0 12,08 12,09 11,88 12,03 11,88 12,32 12,01 11,78 12,02 11,81
Na,O 1,19 0,40 1,11 0,64 1,12 0,36 1,12 1,19 1,01 1,29
K,O 0,78 0,06 0,43 0,16 0,47 0,08 0,46 0,52 0,38 0,58
Cl 0,00 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,07 0,07 0,05 0,08
)2 95,24 96,19 96,11 96,18 95,65 96,54 95,33 95,63 95,57 95,19
kationty a anionty (apfu)
Si 6,07 7,54 6,68 7,28 6,53 7,53 6,60 6,49 6,66 6,36
AlY 1,93 0,46 1,32 0,72 1,47 0,47 1,40 1,51 1,34 1,64
2 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,76 0,31 0,42 0,22 0,52 0,15 0,52 0,44 0,50 0,52
Ti 0,26 0,01 0,10 0,05 0,09 0,03 0,09 0,11 0,08 0,11
Fe** 0,17 0,21 0,46 0,40 0,50 0,30 0,37 0,57 0,43 0,54
Mg 1,84 3,01 2,21 2,88 2,07 3,14 2,18 2,07 2,25 2,00
Fe”* 1,92 1,40 1,75 1,42 1,79 1,34 1,80 1,76 1,71 1,78
Mn 0,05 0,06 0,05 0,04 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05
3 (C) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,99 1,89 1,92 1,90 1,94 1,92 1,96 1,93 1,95 1,94
Na 0,01 0,11 0,08 0,10 0,06 0,08 0,04 0,07 0,05 0,06
% (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,35 0,01 0,25 0,08 0,27 0,03 0,29 0,28 0,25 0,33
K 0,15 0,01 0,08 0,03 0,09 0,02 0,09 0,10 0,07 0,11
3 (A) 0,50 0,02 0,33 0,11 0,36 0,04 0,38 0,38 0,32 0,44
cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02
(OH)" 2,00 2,00 1,99 2,00 1,98 2,00 1,98 1,98 1,99 1,98
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2 kat 15,50 15,02 15,33 15,11 15,36 15,04 15,38 15,38 15,32 15,44
X Mg 0,49 0,68 0,56 0,67 0,54 0,70 0,55 0,54 0,57 0,53
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vzorek SK 8 SK 8 SK 34 SK 34 SK 34 SK 34 SK 34 SK 34 SK34  SK34
hornina qdior.p. qdior.p. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h.
lokalita Senohr. Senohr. Trembl. Tfembl. Tfembl. Trembl. Trembl. Tfembl. Tfembl. Trembl.
analyza 140616 140616 140611 140611 140611 140611 140611 140611 140611 140611
SA2-S3  SA2-S3  SA1-S1  SA1-S1  SA1-S2 SA1-S2 SA1-S4 SA1-S4 SA1-S2 SA1-S2
2 8 4 5 4 5 2 3 22 24
mineral  tsch fe-hbl tsch fe-tsch tsch fe-tsch tsch fe-tsch  tsch  mg-hbl
pozice jadro okraj jadro okraj jadro okraj jadro okraj jadro okraj
oxidy (hmot. %)
Sio, 43,10 44,63 41,46 39,93 41,90 40,69 42,34 41,45 40,56 44,93
TiO, 3,01 0,47 4,33 0,45 4,35 0,29 3,91 1,68 4,30 1,64
Al,03 10,47 9,48 12,55 16,28 12,43 15,40 12,04 12,94 12,10 7,00
FeO 17,30 20,97 12,98 22,17 11,92 21,73 12,95 20,34 14,41 21,78
MnO 0,53 0,61 0,14 0,42 0,17 0,48 0,25 0,34 0,21 0,65
MgO 9,68 7,46 12,46 4,79 12,12 5,21 12,30 6,22 11,87 8,90
Cao 11,07 11,84 10,91 11,48 10,97 11,24 10,77 11,61 10,62 9,79
Na,O 1,61 0,90 2,10 1,54 2,41 1,33 1,79 1,35 2,15 0,89
K,O 0,48 0,78 0,34 0,62 0,35 0,37 0,37 0,45 0,39 0,38
cl 0,06 0,06 0,00 0,08 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,14
)2 97,32 97,20 97,27 97,76 96,61 96,78 96,70 96,41 96,61 96,11
kationty a anionty (apfu)
Si 6,44 6,80 6,05 6,07 6,19 6,19 6,20 6,37 5,99 6,76
AlY 1,56 1,20 1,95 1,93 1,81 1,81 1,80 1,63 2,01 1,24
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,28 0,50 0,21 0,99 0,35 0,96 0,27 0,72 0,09 0,00
Ti 0,34 0,05 0,48 0,05 0,48 0,03 0,43 0,19 0,48 0,19
Fe* 0,52 0,32 0,48 0,54 0,04 0,66 0,55 0,22 0,67 1,42
Mg 2,15 1,70 2,71 1,09 2,67 1,18 2,68 1,43 2,61 1,99
Fe’ 1,64 2,35 1,10 2,28 1,43 2,10 1,04 2,40 1,11 1,32
Mn 0,07 0,08 0,02 0,05 0,02 0,06 0,03 0,04 0,03 0,08
2 (C) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,99 5,00
Ca 1,77 1,93 1,71 1,87 1,74 1,83 1,69 1,91 1,68 1,58
Na 0,23 0,07 0,29 0,13 0,26 0,17 0,31 0,09 0,32 0,26
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,84
Na 0,24 0,20 0,30 0,33 0,43 0,23 0,20 0,31 0,29 0,00
K 0,09 0,15 0,06 0,12 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07 0,07
3 (A) 0,33 0,35 0,36 0,45 0,49 0,30 0,26 0,40 0,37 0,07
cr 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04
(OH) 1,98 1,99 2,00 1,98 2,00 1,99 2,00 1,99 2,00 1,96
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
3 kat 15,33 15,35 15,36 15,45 15,49 15,30 15,26 15,40 15,37 1491
X Mg 0,57 0,42 0,71 0,32 0,65 0,36 0,72 0,37 0,70 0,60

-155-



vzorek SK 8 SK 8 SK 8 SK17 SK17 SK22 SK22 SK22 SK23 SK23 SK23
hornina qdior.p. gdior.p. qdior.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr
analyza 140616 140616 140616 140611 140611 140104 140104 140104 140617 140617 140617
SA2-S1 SA2-S1 SA2-S1 SA2-S1 SA2-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA2-S3 SA2-S1 SA2-S1
3 4 5 14 15 5 7 9 2 2 4
minerdl mg-hbl fe-tsch mg-hbl mg-hbl mg-hbl mg-hbl mg-hbl mg-hbl mg-hbl mg-hbl  hast
pozice  vyrostl. vyrostl. wvyrostl. vyrostl. vyrostl. vyrostl. wvyrostl. wvyrostl. vyrostl. vyrostl. vyrostl.
oxidy (hmot. %)
Sio, 4581 4191 49,46 4529 45,67 44,19 4561 44,86 43,32 4563 41,10
TiO, 1,66 0,29 0,26 1,08 1,56 1,96 0,86 1,34 1,84 1,24 0,34
Al,03 7,33 13,25 4,10 8,05 7,70 8,95 8,44 8,05 9,68 7,94 12,15
FeO 17,82 21,33 19,11 19,23 18,89 18,65 18,76 19,52 18,74 17,91 23,13
MnO 0,51 0,52 0,46 0,69 0,48 0,64 0,42 0,77 0,64 0,54 0,49
MgO 11,03 6,00 10,25 10,03 11,00 9,70 9,52 9,41 9,19 10,72 5,90
Cao 10,99 11,68 12,05 1094 10,39 10,85 11,83 10,70 11,19 10,82 11,80
Na,O 1,28 1,12 0,39 1,10 1,15 1,33 0,93 1,12 1,26 1,25 1,07
K,O 0,74 0,88 0,21 0,79 0,85 0,82 0,67 0,83 0,84 0,68 1,18
V,05 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cl 0,17 0,09 0,06 0,21 0,20 0,13 0,14 0,26 0,13 0,19 0,09
)2 97,37 97,22 9635 97,41 97,89 97,20 97,17 96,87 96,83 96,92 97,25
kationty a anionty (apfu)
Si 6,81 6,41 7,46 6,75 6,71 6,62 6,86 6,75 6,55 6,79 6,34
Al 1,19 1,59 0,54 1,25 1,29 1,38 1,14 1,25 1,45 1,21 1,66
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,09 0,80 0,19 0,17 0,04 0,20 0,36 0,18 0,27 0,18 0,55
Ti 0,19 0,03 0,03 0,12 0,17 0,22 0,10 0,15 0,21 0,14 0,04
Fe* 0,76 0,33 0,25 0,93 1,20 0,75 0,42 0,89 0,64 0,85 0,59
Mg 2,44 1,37 2,31 2,23 2,41 2,17 2,14 2,11 2,07 2,38 1,36
Fe** 1,45 2,39 2,16 1,47 1,12 1,58 1,94 1,57 1,73 1,38 2,39
Mn 0,06 0,07 0,06 0,09 0,06 0,08 0,05 0,10 0,08 0,07 0,06
\Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 (C) 5,00 5,02 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,75 1,91 1,95 1,75 1,64 1,74 1,91 1,73 1,81 1,72 1,95
Na 0,25 0,09 0,05 0,25 0,33 0,26 0,09 0,27 0,19 0,28 0,05
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 1,96 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,12 0,25 0,06 0,06 0,00 0,13 0,18 0,05 0,18 0,08 0,27
K 0,14 0,17 0,04 0,15 0,16 0,16 0,13 0,16 0,16 0,13 0,23
3 (A) 0,26 0,42 0,10 0,21 0,16 0,28 0,30 0,21 0,34 0,21 0,50
cr 0,04 0,02 0,01 0,05 0,05 0,03 0,04 0,07 0,03 0,05 0,02
(OH)" 1,96 1,98 1,99 1,95 1,95 1,97 1,96 1,93 1,97 1,95 1,98
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2 kat 15,26 15,42 15,10 15,21 15,12 15,28 15,30 15,21 15,34 15,21 15,50
X Mg 0,63 0,36 0,52 0,60 0,68 0,58 0,52 0,57 0,55 0,63 0,36
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vzorek SK 8 SK 8 SK 8 SK 23 SK 34 SK 34 SK 34 SK 34 SK 34 SK 34
hornina qdior.p. qdior.p. qdior.p. tonal.p. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Trembl. Tfembl. Tfembl. Trembl. Trembl. Tfembl.
analyza 140616 140616 140616 140617 140611 140611 140611 140611 140611 140611
SA2-S1  SA2-S2  SA2-S2  SA2-S4  SA1-S3  SA1-S3  SA1-S3  SA1-S3  SA1-S3  SA1-S3
23 1 3 10 1 2 3 4 5 9
mineral  fe-hbl act act hast fe-tsch  fe-tsch  fe-prg act fe-hbl  fe-tsch
pozice uzavi.  sek.p. sek. p. uzavr. jehl. jehl. jehl. jehl. jehl. jehl.
oxidy (hmot. %)
Sio, 43,30 50,81 51,41 41,34 40,75 41,45 39,29 50,92 43,99 42,32
TiO, 0,81 0,25 0,23 2,00 0,25 0,33 1,23 0,22 0,45 0,38
Al,03 10,29 4,04 3,27 11,61 14,53 13,55 14,42 3,23 11,21 12,26
Cr,0; 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,24 0,17 0,18 0,20
FeO 23,05 18,99 18,71 19,83 21,58 21,61 22,34 17,78 21,08 21,46
MnO 0,49 0,59 0,61 0,63 0,43 0,40 0,28 0,50 0,43 0,43
MgO 5,67 10,47 10,99 7,75 5,62 5,98 4,96 11,80 7,05 6,50
Cao 11,96 12,08 12,17 11,25 10,73 11,29 11,40 11,35 11,32 11,43
Na,0 0,86 0,42 0,29 1,56 1,40 1,57 1,41 0,47 1,31 1,42
K,O 0,94 0,16 0,13 1,07 0,44 0,41 1,10 0,09 0,27 0,36
cl 0,04 0,00 0,02 0,16 0,08 0,06 0,22 0,07 0,07 0,04
)2 97,40 97,81 98,02 97,20 95,81 96,65 96,88 96,59 97,35 96,81
kationty a anionty (apfu)
Si 6,69 7,53 7,58 6,31 6,24 6,34 6,10 7,53 6,63 6,46
Al 1,31 0,47 0,42 1,69 1,76 1,66 1,90 0,47 1,37 1,54
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,56 0,23 0,15 0,40 0,87 0,78 0,74 0,09 0,63 0,66
Ti 0,09 0,03 0,03 0,23 0,03 0,04 0,14 0,02 0,05 0,04
Fe* 0,18 0,12 0,15 0,48 0,83 0,38 0,46 0,49 0,44 0,43
Cr 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,02
Mg 1,31 2,31 2,42 1,76 1,28 1,36 1,15 2,60 1,59 1,48
Fe’ 2,80 2,23 2,16 2,05 1,93 2,38 2,44 1,71 2,22 2,31
Mn 0,06 0,07 0,08 0,08 0,06 0,05 0,04 0,06 0,05 0,06
3 (C) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,98 1,92 1,92 1,84 1,76 1,85 1,90 1,80 1,83 1,87
Na 0,02 0,08 0,08 0,16 0,24 0,15 0,10 0,14 0,17 0,13
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,93 2,00 2,00
Na 0,24 0,04 0,01 0,30 0,18 0,32 0,32 0,00 0,21 0,29
K 0,18 0,03 0,03 0,21 0,09 0,08 0,22 0,02 0,05 0,07
3 (A) 0,42 0,07 0,03 0,51 0,26 0,40 0,54 0,02 0,26 0,36
cr 0,01 0,00 0,01 0,04 0,02 0,01 0,06 0,02 0,02 0,01
(OH)" 1,99 2,00 1,99 1,96 1,98 1,99 1,94 1,98 1,98 1,99
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2 kat 15,42 15,07 15,03 15,51 15,26 15,40 15,54 14,95 15,26 15,36
X Mg 0,32 0,51 0,53 0,46 0,40 0,36 0,32 0,60 0,42 0,39
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vzorek SK7 SK7 SK 8 SK 8 SK17 SK22 SK22 SK34 SK34 SK34 SK34
hornina qdior.p. qdior.p. qdior.p. qdior.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. afan.h. afan.h. afan.h. afan.h.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Tfrembl. Tfembl. Tfembl. Tfembl.
analyza 140617 140617 140616 140616 140611 140104 140104 140611 140611 140611 140611
SA3-S2 SA3-S2 SA2-S1 SA2-S2 SA2-S1 SA1-S2 SA1-S2 SA1-S1 SA1-S2 SA1-S2 SA1-S5
9 15 18 16 2 16 17 10 8 10 9
mineral  kaers fe-tsch fe-tsch fe-tsch fe-tsch mg-hbl mg-hbl fe-tsch fe-tsch mg-hbl fe-tsch
pozice  zakl.h. =zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. z&kl.h. zakl.h. zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 41,03 42,63 41,07 41,14 42,85 45,29 48,12 40,44 40,18 50,02 42,43
TiO, 5,04 2,66 1,77 3,31 0,38 1,16 0,33 2,98 0,31 0,39 0,26
Al,03 10,17 10,40 12,33 11,78 11,89 8,27 6,72 12,46 16,13 3,31 14,55
FeO 18,76 21,19 21,87 19,39 20,65 17,76 17,79 21,47 21,28 21,37 21,23
MnO 0,63 0,68 0,56 0,60 0,42 0,35 0,48 0,44 0,47 0,66 0,49
MgO 9,00 6,86 5,87 7,38 7,37 10,72 10,99 6,61 5,01 9,82 5,89
Cao 10,88 10,97 11,90 11,16 11,95 11,20 11,94 10,01 11,20 10,68 11,09
Na,O 1,27 1,26 1,14 1,40 1,00 1,23 0,71 1,30 1,30 0,51 1,48
K,O 0,37 0,34 0,74 0,48 0,90 0,83 0,47 1,36 0,41 0,14 0,36
Cl 0,04 0,03 0,07 0,04 0,00 0,21 0,14 0,04 0,05 0,19 0,00
)2 97,19 97,03 97,33 96,67 97,41 97,03 9768 97,10 96,33 97,08 97,78
kationty a anionty (apfu)
Si 6,17 6,49 6,32 6,28 6,50 6,76 7,11 6,15 6,14 7,45 6,36
Al 1,80 1,51 1,68 1,72 1,50 1,24 0,89 1,85 1,86 0,55 1,64
3 (T) 7,97 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,00 0,35 0,56 0,39 0,62 0,22 0,28 0,38 1,04 0,03 0,93
Ti 0,57 0,30 0,21 0,38 0,04 0,13 0,04 0,34 0,04 0,04 0,03
Fe* 0,78 0,54 0,23 0,33 0,37 0,71 0,49 0,76 0,63 0,90 0,59
Mg 2,02 1,56 1,35 1,68 1,66 2,39 2,42 1,50 1,14 2,18 1,32
Fe’ 1,58 2,15 2,58 2,15 2,25 1,51 1,70 1,96 2,09 1,76 2,07
Mn 0,08 0,09 0,07 0,08 0,05 0,04 0,06 0,06 0,06 0,08 0,06
2 (C) 5,03 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,75 1,79 1,96 1,82 1,94 1,79 1,89 1,63 1,83 1,70 1,78
Na 0,25 0,21 0,04 0,18 0,06 0,21 0,11 0,37 0,17 0,15 0,22
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,85 2,00
Na 0,12 0,16 0,30 0,24 0,24 0,15 0,09 0,01 0,22 0,00 0,21
K 0,07 0,07 0,15 0,09 0,17 0,16 0,09 0,26 0,08 0,03 0,07
3 (A) 0,19 0,23 0,45 0,33 0,41 0,31 0,18 0,27 0,30 0,03 0,28
cr 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,05 0,04 0,01 0,01 0,05 0,00
(OH)" 1,99 1,99 1,98 1,99 2,00 1,95 1,96 1,99 1,99 1,95 2,00
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
3 kat 15,19 15,23 1545 15,33 1541 15,31 15,28 15,27 15,30 14,88 15,28
X Mg 0,56 0,42 0,34 0,44 0,43 0,61 0,59 0,43 0,35 0,55 0,39
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vzorek SK 2 SK 2 SK 2 SK 2 SK 2 SK 2 SK 5 SK 5 SK 5 SK 5 SK 5
hornina malchit malchit malchit malchit malchit malchit afan.m. afan.m. afan.m. afan.m. afan.m.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr
analyza 140617 140617 140617 140617 140617 140617 140528 140528 140528 140528 140528
SA1-S2 SA1-S3 SA1-S3 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1
3 2 9 1 5 15 13 24 25 1 2
minerdl mg-hbl  act act  mg-hbl fe-hbl fe-tsch fe-tsch fe-hbl  tsch  fe-tsch fe-hbl
pozice zonal. vyrostl.
zakl. h. zakl. h. zakl.h. .
jadro okraj
oxidy (hmot. %)
Sio, 4864 50,50 52,61 51,92 50,05 49,68 41,22 41,30 42,59 41,99 42,70
TiO, 0,34 0,23 0,00 0,20 0,26 0,39 3,49 0,48 2,05 3,66 0,51
Al,O3 6,43 4,23 2,17 2,35 3,97 4,28 11,18 12,32 10,98 11,82 12,64
FeO 19,73 18,96 18,01 19,07 19,36 19,22 20,89 21,21 2094 15,46 21,58
MnO 0,49 0,53 0,36 0,49 0,40 0,42 0,56 0,44 0,44 0,37 0,46
MgO 932 1051 11,73 10,93 10,31 10,02 7,01 5,84 6,57 10,46 6,47
CaO 12,07 12,45 12,46 12,17 12,14 12,00 10,53 11,28 11,47 11,09 11,53
Na,0 0,72 0,49 0,22 0,31 0,52 0,53 1,45 1,24 1,12 1,40 1,35
K,O 0,66 0,19 0,07 0,11 0,19 0,23 0,39 0,60 0,45 0,51 0,55
cl 0,00 0,05 0,04 0,00 0,08 0,07 0,04 0,04 0,05 0,00 0,00
)2 98,40 98,13 97,68 9754 97,28 96,83 96,75 94,75 96,67 96,76 97,78
kationty a anionty (apfu)
Si 7,24 7,49 7,77 7,71 7,49 7,48 6,27 6,46 6,53 6,23 6,45
Al 0,76 0,51 0,23 0,29 0,51 0,52 1,73 1,54 1,47 1,77 1,55
I (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,37 0,23 0,15 0,13 0,19 0,24 0,28 0,73 0,52 0,30 0,70
Ti 0,04 0,03 0,00 0,02 0,03 0,04 0,40 0,06 0,24 0,41 0,06
Fe* 0,12 0,10 0,07 0,13 0,20 0,15 0,72 0,41 0,30 0,68 0,50
Mg 2,07 2,32 2,58 2,42 2,30 2,25 1,59 1,36 1,50 2,31 1,46
Fe** 2,33 2,25 2,16 2,24 2,23 2,27 1,94 2,37 2,39 1,24 2,22
Mn 0,06 0,07 0,04 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05 0,06
3 (C) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,99 5,00 4,98 5,00
Ca 1,93 1,98 1,97 1,94 1,95 1,94 1,72 1,89 1,88 1,76 1,87
Na 0,07 0,02 0,03 0,06 0,05 0,06 0,28 0,11 0,12 0,24 0,13
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,13 0,12 0,04 0,03 0,10 0,09 0,14 0,27 0,22 0,16 0,26
K 0,13 0,04 0,01 0,02 0,04 0,04 0,08 0,12 0,09 0,10 0,11
3 (A) 0,26 0,16 0,05 0,05 0,13 0,13 0,22 0,39 0,31 0,26 0,37
cr 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
(OH)" 2,00 1,99 1,99 2,00 1,98 1,98 1,99 1,99 1,99 2,00 2,00
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
3 kat 15,26 15,46 15,05 15,05 15,23 15,13 15,22 1539 1531 15,26 15,37
X Mg 0,47 0,51 0,54 0,52 0,51 0,50 0,45 0,37 0,39 0,65 0,40
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vzorek SK 5 SK 5 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2 FH 2
hornina afan.m. afan.m. spess. spess. spess. spess. SPess. SPess. Spess.  SPess.  Spess.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr
analyza 140528 140528 130805 130805 141203 141203 141203 130805 130805 130805 130805

SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA2-S2 SA2-S2 SA2-S2 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S2 SA1-S2

5 4 22 24 1 2 4 20 22 3 6

mineral mg-hbl fe-tsch mg-hbl mg-hbl prg prg prg mg-hbl  mg-hbl mg-hbl mg-hbl
pozice zonal. vyrost.

jadro okraj zakl. h. zakl. h. zakl. h. zakl.h. zakl. h. wvyrost. wvyrost. wvyrost. vyrost.
oxidy (hmot. %)
Sio, 4166 47,58 50,62 50,85 40,09 39,73 40,21 53,19 50,62 51,25 51,39
TiO, 2,30 0,31 0,23 0,24 2,57 2,96 2,14 0,09 0,23 0,17 0,18
Al,O; 11,70 6,69 5,32 5,21 12,76 12,49 13,34 3,26 5,32 4,74 4,94
Cr,0; 0,00 0,00 0,35 0,37 0,00 0,00 0,00 0,20 0,35 0,22 0,26
FeO 21,07 20,26 10,98 11,38 15,79 17,07 15,71 10,54 10,98 11,20 11,29
MnO 0,46 0,45 0,00 0,37 0,52 0,40 0,40 0,33 0,00 0,35 0,35
MgO 6,45 9,06 14,82 14,68 9,58 8,95 10,02 1597 14,82 15,00 14,77
Cao 11,42 11,57 12,58 12,60 11,54 11,43 11,63 12,65 12,58 12,47 12,44
Na,O 1,23 0,77 0,53 0,49 1,54 1,44 1,64 0,28 0,53 0,38 0,44
K,O 0,48 0,21 0,11 0,13 1,08 1,14 1,32 0,07 0,11 0,09 0,08
Cl 0,06 0,00 0,00 0,00 0,08 0,10 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
)2 96,84 96,89 9554 96,31 9555 9571 96,50 96,58 9554 9587 96,15
kationty a anionty (apfu)
Si 6,39 7,15 7,43 7,41 6,13 6,10 6,08 7,67 7,43 7,47 7,48
Al 1,61 0,85 0,57 0,59 1,87 1,90 1,92 0,33 0,57 0,53 0,52
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,50 0,33 0,35 0,31 0,43 0,37 0,46 0,22 0,35 0,29 0,33
Ti 0,27 0,03 0,02 0,03 0,30 0,34 0,24 0,01 0,02 0,02 0,02
Fe* 0,39 0,46 0,01 0,09 0,32 0,30 0,42 0,07 0,01 0,16 0,10
Cr 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,03 0,03
Mg 1,47 2,03 3,24 3,19 2,19 2,05 2,26 3,43 3,24 3,26 3,21
Fe”* 2,31 2,08 1,33 1,30 1,70 1,89 1,57 1,20 1,33 1,21 1,27
Mn 0,06 0,06 0,00 0,05 0,07 0,05 0,05 0,04 0,00 0,04 0,04
3 (C) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,88 1,86 1,98 1,97 1,89 1,88 1,88 1,95 1,98 1,95 1,94
Na 0,12 0,14 0,02 0,03 0,11 0,12 0,11 0,05 0,02 0,05 0,06
3 (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,24 0,09 0,13 0,11 0,35 0,34 0,35 0,03 0,13 0,06 0,07
K 0,09 0,04 0,02 0,02 0,21 0,22 0,26 0,01 0,02 0,02 0,02
3 (A) 0,33 0,13 0,15 0,13 0,56 0,56 0,60 0,04 0,15 0,07 0,08
(OH) 1,98 2,00 2,00 2,00 1,98 1,97 1,98 2,00 2,00 2,00 2,00
cl 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
b2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
3 kat 15,33 15,23 15,15 15,13 1556 1553 15,62 15,04 15,15 15,07 15,08
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XMg 0,39 0,49 0,71 0,71 0,56 0,52 0,59 0,74 0,71 0,73 0,72
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Tab. B-3 Vybrané chemické analyzy biotitu

vzorek FH 3 FH 3 FH 7 MV 5 MV 5 SK 12 SK 14 SK 18 SK 20 MV 3
hornina gabr.p. gabr.p. dior.P. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabd.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita Senohr. Senohr. Cik. dd. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr
analyza 130621 130621 131001 131001 131001 140228 140331 140331 140414 \

SA2 SA2 SA2-S1 SA3 SA3 SA1-S1 SA1-S1 SA2-S2  SA1-S1 zB

4 34 23 4 27 9 21 10 32 12

pozice biotitiz.  zakl. h. zakl. h.  biotitiz. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl. h.  zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 34,83 34,74 35,57 35,52 34,33 34,72 34,54 33,63 35,50 35,65
TiO, 2,31 2,19 1,86 2,41 1,89 1,68 2,34 1,96 2,50 2,16
Al,O3 15,48 15,63 15,77 15,20 15,34 15,51 15,37 16,74 16,06 16,00
FeO 23,44 23,55 21,04 23,75 24,79 24,62 25,18 21,10 20,42 21,46
MnO 0,19 0,31 0,28 0,46 0,43 0,38 0,48 0,24 0,27 0,32
MgO 8,47 8,38 9,29 7,20 6,79 7,68 6,42 10,74 9,71 9,55
CaOo 0,00 0,20 0,11 0,00 0,15 0,00 0,00 0,14 0,12 0,00
Na,0 0,09 0,06 0,09 0,10 0,07 0,00 0,09 0,10 0,12 1,15
K,O 8,85 9,20 9,15 9,19 8,82 9,13 9,60 6,83 9,25 8,99
BaO 0,00 0,00 0,45 0,23 0,24 0,22 0,00 0,55 1,43 0,00
Cl 0,09 0,11 0,06 0,07 0,11 0,14 0,12 0,00 0,00 0,00
)2 93,74 94,36 93,66 94,12 92,95 94,08 94,13 92,02 95,38 94,63
kationty a anionty (apfu)
Si 5,52 5,50 5,60 5,64 5,56 5,54 5,54 5,34 5,51 5,52
AlY 2,48 2,50 2,40 2,36 2,44 2,46 2,46 2,66 2,49 2,48
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,42 0,41 0,52 0,48 0,49 0,46 0,45 0,48 0,45 0,44
Ti 0,28 0,26 0,22 0,29 0,23 0,20 0,28 0,23 0,29 0,25
Mg 2,00 1,98 2,18 1,70 1,64 1,83 1,54 2,54 2,25 2,20
Fe”* 3,11 3,11 2,77 3,15 3,36 3,29 3,38 2,80 2,65 2,78
Mn 0,02 0,04 0,04 0,06 0,06 0,05 0,06 0,03 0,04 0,04
3 (M) 5,83 5,80 5,73 5,68 5,77 5,83 571 6,09 5,68 571
Ca 0,00 0,03 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00
Na 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,00 0,03 0,03 0,04 0,35
K 1,79 1,86 1,84 1,86 1,82 1,86 1,96 1,38 1,83 1,77
Ba 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03 0,09 0,00
(1) 1,82 1,91 1,91 1,91 1,89 1,87 1,99 1,47 1,98 2,12
cr 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00
(OH) 3,98 3,97 3,98 3,98 3,97 3,96 3,97 4,00 4,00 4,00
3 (A) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3 kat 15,65 15,71 15,64 15,59 15,66 15,70 15,70 15,56 15,66 15,83
XMg 0,39 0,39 0,44 0,35 0,33 0,36 0,31 0,48 0,46 0,44
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vzorek  SK22 SK 22 SK 22 SK 8 SK 8 SK 23 SK23  SK34 SK 35 SK 35
hornina tonal.p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. qdior.p. tonal.p. tonal.p. afan.h. grd.p. grd.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Tfembl. Trembl. Trembl.
analyza 140204 140204 140204 140616 140616 140617 140617 140611 140616 140616

SA1-S1 SA1-S2  SA1-S2 SA2-S1 SA2-S2  SA2-S3  SA2-S4 SA1-S2 SA3-S1 SA3-S2

20 3 6 16 2 7 1 9 3 4

pozice rekryst. vyrostl. bt

zakl. h. stied krai zakl. h. biotitiz.  zakl. h. biotitiz. z4kl. h. biotitiz.  zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 36,04 36,14 36,45 34,81 35,53 35,65 3532 34,97 36,37 38,60
TiO, 2,00 2,01 1,89 2,23 2,11 1,90 2,02 2,01 1,95 0,96
Al,03 16,51 15,73 16,20 15,72 16,03 16,57 16,42 16,78 17,04 18,40
FeO 20,59 20,42 20,53 23,67 23,24 22,42 22,19 22,51 19,79 16,09
MnO 0,28 0,25 0,26 0,42 0,31 0,30 0,26 0,25 0,41 0,34
MgO 10,04 10,12 10,17 7,59 8,01 8,99 8,71 8,72 9,75 9,75
Cao 0,08 0,00 0,00 0,18 0,00 0,21 0,09 0,08 0,07 0,02
Na,O 0,08 0,09 0,12 0,15 0,12 0,13 0,15 0,00 0,10 0,15
K,O 9,02 9,30 9,17 9,21 9,33 8,91 9,72 9,37 9,97 10,47
BaO 1,08 0,78 0,96 0,81 0,45 0,31 0,36 0,51 0,18 0,75
cl 0,00 0,04 0,00 0,13 0,11 0,05 0,08 0,08 0,00 0,00
)2 95,75 94,88 95,74 9491 95,23 95,45 9533 95,27 95,63 95,52
kationty a anionty (apfu)
Si 5,54 5,61 5,60 5,52 5,56 5,52 5,51 5,46 5,56 5,79
Al 2,46 2,39 2,40 2,48 2,44 2,48 2,49 2,54 2,44 2,21
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 0,54 0,48 0,53 0,45 0,52 0,54 0,52 0,54 0,63 1,05
Ti 0,23 0,23 0,22 0,27 0,25 0,22 0,24 0,24 0,22 0,11
Mg 2,30 2,34 2,33 1,79 1,87 2,08 2,02 2,03 2,22 2,18
Fe’ 2,65 2,65 2,64 3,14 3,04 2,90 2,89 2,94 2,53 2,02
Mn 0,04 0,03 0,03 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,04
3 (M) 5,75 5,74 5,74 5,70 5,72 5,78 571 5,78 5,67 5,40
Ca 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00
Na 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,00 0,03 0,04
K 1,77 1,84 1,80 1,86 1,86 1,76 1,93 1,87 1,95 2,00
Ba 0,07 0,05 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,04
(1) 1,87 1,92 1,89 1,99 1,93 1,85 2,02 1,91 2,00 2,09
cr 0,00 0,01 0,00 0,04 0,03 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00
(OH)" 4,00 3,99 4,00 3,96 3,97 3,99 3,98 3,98 4,00 4,00
3 (A) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3 kat 15,63 15,65 15,63 15,69 15,65 15,64 15,73 15,69 15,66 15,49
XMg 0,47 0,47 0,47 0,36 0,38 0,42 0,41 0,41 0,47 0,52

rekryst. vyrost. bt = rekrystalizovana vyrostlice biotitu
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Tab. B-4 Vybrané chemické analyzy draselného Zivce

vzorek MV 5 MV 5 SK 12 SK 12 SK 12 SK 14 SK 14 SK 18 FH 7 FH 8 FH 8
hornina gabr. p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabd.p. dior.P. gabr.p. gabr.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Cik.ud. Cik.ud. Cik. ad.
analyza 131001 131001 140228 140228 140228 140331 140331 140331 131001 130805 130805
S03 S03 SA1-S1 SA1-S3 SA1-S3 SA1-S2 SA1-S3 SA2-S1 SA2-S1 SA2-SI1  SA2-SI2
35 37 15 4 5 14 5 11 4 18 9
pozice zakl.h. zakl.h. =zakl.h. zakl.h. z&kl.h. =zakl.h. zakl.h. =zakl.h. =zakl. h. zakl.h. z&kl h.
oxidy (hm. %)
SiO, 62,56 59,78 61,20 64,50 62,12 62,49 62,20 62,88 64,22 63,85 64,11
Al,O; 19,26 19,59 18,90 18,28 19,06 19,01 18,81 18,08 18,79 18,83 18,55
FeO 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,19 0,25 0,20 0,11 0,00
Cao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Na,O 0,92 0,96 0,54 0,87 0,75 0,84 0,68 0,07 0,31 0,26 0,12
K,0 14,31 12,99 14,57 15,54 14,61 14,58 14,94 15,75 15,90 15,92 16,02
BaO 3,14 5,99 4,13 0,76 3,49 3,29 2,98 1,75 0,86 1,21 1,24
Total 100,20 99,31 99,34 100,20 100,03 100,20 99,79 98,78 100,28 100,17 100,15
kationty (apfu)
Si 11,75 11,54 11,71 11,96 11,74 11,76 11,77 11,93 11,91 11,88 11,93
Al 4,26 4,46 4,26 4,00 4,25 4,22 4,19 4,04 4,11 4,13 4,07
Fe’* 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,04 0,03 0,02 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Na 0,33 0,36 0,20 0,31 0,27 0,31 0,25 0,03 0,11 0,09 0,04
K 3,43 3,20 3,56 3,68 3,52 3,50 3,61 3,81 3,76 3,78 3,80
Ba 0,23 0,45 0,31 0,06 0,26 0,24 0,22 0,13 0,06 0,09 0,09
2 20,00 20,01 20,04 20,04 20,04 20,03 20,06 19,97 19,98 19,99 19,96
An 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
Ab 8,38 8,95 4,89 7,74 6,75 7,54 6,09 0,65 2,79 2,38 1,12
Or 85,83 79,76 87,50 90,89 86,87 86,47 88,48 96,08 95,62 95,39 96,11
Cn 5,79 11,30 7,61 1,37 6,38 5,99 5,42 3,28 1,59 2,22 2,29
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vzorek  SK22  SK22 SK22 SK13  SK13 SK 8 SK34 SK34 SK35 SK35 SK35
hornina tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. afan.h. afan.h. grd.p. grd.p. grd.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Tfembl. Tfembl. Trembl. Tfembl. Tfembl.
analyza 140204 140204 140204 140228 140228 140616 140611 140611 140616 140616 140616
SA1-S2 SA1-S3 SA1-S3 SA2-S1 SA2-S2 SA2-S4 SA1-S1 SA1-S1 SA3-S2 SA3-S2 SA3-S2
21 9 10 6 5 7 8 15 5 8 5
pozice trhl.  zakl.h.  trhl.  zakl. h. zakl. h. uzavi. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl. h. zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 5598 64,70 56,57 63,16 63,94 59,38 62,89 6291 62,00 59,65 62,00
Al,03 20,31 18,29 20,48 1844 18,72 19,89 18,27 18,31 1851 19,52 18,51
FeO 0,00 0,14 0,31 0,00 0,00 0,00 0,50 0,44 0,00 0,00 0,00
Cao 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,10 0,00 0,08 0,00
Na,O 1,53 0,14 1,29 0,73 0,88 0,12 0,12 0,55 0,83 0,64 0,83
K,O 10,37 16,17 10,92 15,28 15,09 14,25 16,37 15,42 14,93 13,58 14,93
BaO 10,93 0,76 10,47 1,49 1,45 7,00 1,25 1,52 2,64 6,30 2,64
)2 99,20 100,19 100,02 99,11 100,08 100,64 99,40 99,25 9892 99,76 98,92
kationty (apfu)
Si 11,17 12,00 11,18 11,89 11,89 11,46 11,87 11,87 11,80 11,52 11,80
Al 4,78 4,00 4,77 4,09 4,10 4,52 4,06 4,07 4,15 4,44 4,15
Fe* 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,08 0,07 0,00 0,00 0,00
Ca 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Na 0,59 0,05 0,49 0,27 0,32 0,04 0,04 0,20 0,31 0,24 0,31
K 2,64 3,82 2,75 3,67 3,58 3,51 3,94 3,71 3,63 3,35 3,63
Ba 0,85 0,06 0,81 0,11 0,11 0,53 0,09 0,11 0,20 0,48 0,20
2 20,05 19,94 20,06 20,03 20,00 20,06 20,09 20,05 20,09 20,05 20,09
An 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,50 0,00 0,42 0,00
Ab 14,43 1,29 12,15 6,60 7,95 1,05 1,04 5,02 7,46 5,84 7,46
Or 64,33 9730 67,86 90,68 89,41 8593 96,68 91,71 87,78 82,05 87,78
Cn 20,83 1,41 19,98 2,72 2,64 12,97 2,28 2,77 4,77 11,69 4,77
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Tab. B-5 Vybrané chemické analyzy chloritu

vzorek SK 30 SK 30 SK 30 FH 7 FH 7 SK 12 SK 12 SK 18 SK 18 SK 20
hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. dior.P. dior.P. gabr.p. gabr.p. gabrd.p. gabrd.p. gabr.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Cik.ud. Cik.ud. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.
analyza 130621 140414 140414 131001 131001 140228 140228 140331 140331 140414
SAl SA2-S1  SA2-S2  SA2-S1  SA2-S1  SA1-S1  SA1-S2 SA2-S1 SA2-S1  SA1-S3
7 1 12 22 24 14 7 1 25 20
minerdl  ripid. ripid. ripid. brun. ripid. brun. diab. ripid. brun. ripid.
pozice vuralitu zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl.h. zakl. h. zakl. h. zakl. h. zakl. h.
oxidy (hmot. %)
Sio, 25,40 25,54 24,92 25,04 24,88 28,84 32,20 25,33 30,10 25,54
TiO, 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,13 1,29 0,00
Al,03 19,61 20,88 20,50 18,52 19,58 16,48 14,33 21,03 18,29 20,03
FeO 23,60 23,54 23,57 26,73 26,24 29,68 22,57 24,24 22,05 27,54
MnO 0,39 0,35 0,37 0,39 0,55 0,49 0,45 0,40 0,23 0,52
MgO 15,31 15,29 15,10 12,88 13,50 9,87 17,27 14,00 12,14 12,83
Cao 0,15 0,00 0,00 0,06 0,00 0,09 0,40 0,00 0,41 0,09
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 0,08 0,00 2,83 0,00
)2 84,16 86,82 84,77 84,76 84,67 87,32 84,90 85,14 86,39 87,47
kationty a anionty (apfu)
Si 5,53 5,45 5,42 5,61 5,49 6,19 6,62 5,46 6,19 5,53
Al 2,47 2,55 2,58 2,39 2,51 1,81 1,38 2,54 1,81 2,47
3 (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 2,56 2,71 2,68 2,51 2,58 2,41 2,12 2,82 2,71 2,64
Ti 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,02 0,20 0,00
Fe* 0,05 0,11 0,05 0,07 0,03 0,32 0,40 0,18 0,39 0,09
Mg 4,97 4,86 4,90 4,30 4,44 3,16 5,29 4,50 3,72 4,14
Fe’ 4,25 4,09 4,23 4,94 4,80 5,01 3,48 4,19 3,40 4,89
Mn 0,07 0,06 0,07 0,07 0,10 0,09 0,08 0,07 0,04 0,10
Ca 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,09 0,00 0,09 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,04 0,00 1,49 0,00
3 (M) 11,94 11,86 11,93 11,91 11,96 11,85 11,49 11,78 12,04 11,88
(OH) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
3 kat 19,94 19,86 19,93 19,91 19,96 19,85 19,49 19,78 20,04 19,88
X Fe 0,46 0,46 0,47 0,54 0,52 0,63 0,42 0,49 0,51 0,55
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vzorek FH 4 FH 4 SK 22 SK 22 SK 22 SK 22 SK'8 SK 23 SK7 SK7
hornina tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. qdior.p. tonal.p. qdior.p. qdior.p.
lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.
analyza 131001 131001 140204 140204 140204 140204 140616 140617 140617 140617
SA1 SA1 SA1-S1  SA1-S2 SA1-S2 SA1-S3 SA2-S1 SA2-S1 SA3-S1 SA3-S3
2 23 1 2 5 21 22 11 5 6
mineral ripid. ripid. ripid. brun. diab. brun. brun. brun. brun. brun.
pozice v plg zakl. h. vamf  rekryst. vyrostl. bt zakl. h. zakl.h. vamf vamf v plg
stred stfed
oxidy (hmot. %)
Sio, 24,72 24,17 25,54 29,05 34,41 27,29 26,63 26,67 25,54 27,27
TiO, 0,11 0,13 0,00 1,47 0,57 0,00 0,10 0,00 0,10 0,18
Al,O3 20,27 19,74 19,79 16,61 11,72 17,21 17,72 18,76 18,09 17,32
FeO 26,19 27,10 27,80 24,63 21,21 27,12 30,89 28,52 29,10 30,57
MnO 0,91 1,00 0,57 0,31 0,18 0,37 0,62 0,42 0,51 0,39
MgO 12,97 11,79 12,65 11,39 14,37 13,04 10,95 12,58 12,54 10,52
CaOo 0,11 0,09 0,00 0,67 0,51 0,00 0,08 0,24 0,12 0,18
K,O 0,00 0,00 0,00 1,86 0,83 0,00 0,16 0,00 0,00 0,18
)2 85,27 84,03 86,34 85,97 83,78 8502 87,15 87,18 8599 86,61
kationty a anionty (apfu)
Si 5,42 5,42 5,55 6,19 7,23 5,97 5,82 5,74 5,64 5,97
Al 2,58 2,58 2,45 1,81 0,77 2,03 2,18 2,26 2,36 2,03
I (T) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
A" 2,66 2,65 2,63 2,42 2,19 2,43 2,41 2,51 2,35 2,45
Ti 0,02 0,02 0,00 0,23 0,09 0,00 0,02 0,00 0,02 0,03
Fe* 0,07 0,07 0,10 0,38 0,81 0,22 0,13 0,14 0,01 0,25
Mg 4,24 3,94 4,10 3,62 4,50 4,25 3,57 4,04 4,13 3,43
Fe”* 4,74 5,02 4,96 4,01 2,92 4,74 5,52 4,99 5,36 5,35
Mn 0,17 0,19 0,10 0,06 0,03 0,07 0,12 0,08 0,09 0,07
Ca 0,03 0,02 0,00 0,15 0,11 0,00 0,02 0,06 0,03 0,04
K 0,00 0,00 0,00 1,01 0,44 0,00 0,09 0,00 0,00 0,10
3 (M) 11,93 11,91 11,89 11,88 11,09 11,71 11,88 11,82 11,99 11,72
(OH) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
3 kat 19,92 19,92 19,88 19,88 19,10 19,71 19,87 19,82 19,99 19,72
X Fe 0,53 0,56 0,55 0,55 0,45 0,54 0,61 0,56 0,57 0,62

rekryst. vyrost. bt = rekrystalizovana vyrostlice biotitu
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Tab. B-6 Vybrané chemické analyzy minerala skupiny epidotu

vzorek SK 14 SK 18 SK 30 FH 4 SK 22 SK 13 FH 2 FH 2 FH 2
hornina  gabr.p. gabrd.p. gabr.p. tonal.p. tonal.p. tonal.p. spess. spess. spess.
lokalita Senohr.  Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.
analyza 140331 140331 140414 131001 140204 140228 130805 141203 141203
SA1-S3  SA2-S1  SA2-S1 SA1l SA1-S3  SA2-S1  SA1-S2  SA2-S1  SA2-S2
12 24 5 12 13 3 17 3 10

oxidy (hmot. %)

Sio, 38,50 38,08 38,62 37,66 38,16 37,77 37,63 38,41 38,08
TiO, 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,13 0,12 0,14 0,39
Al,03 27,71 25,59 25,71 26,00 26,99 23,70 26,12 26,59 25,36
FeO 5,85 8,31 8,60 8,69 7,43 10,93 8,68 8,40 9,07
MnO 0,00 0,00 0,14 0,42 0,00 0,28 0,00 0,00 0,08
Ca0 23,87 23,14 22,85 23,35 23,41 22,60 23,46 23,59 23,44
)2 95,92 95,35 95,93 96,12 96,00 95,41 96,01 97,13 96,42
kationty (apfu)

Si 3,11 3,16 3,19 3,11 3,12 3,20 3,11 3,13 3,15
> (T) 3,11 3,16 3,19 3,11 3,12 3,20 3,11 3,13 3,15
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
Al 2,64 2,50 2,51 2,53 2,60 2,37 2,54 2,55 2,47
Fe’ 0,18 0,26 0,27 0,27 0,23 0,35 0,27 0,26 0,28
Mn 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01
3 (M) 2,82 2,78 2,78 2,83 2,83 2,74 2,82 2,82 2,78
Ca 2,07 2,06 2,02 2,06 2,05 2,05 2,07 2,06 2,07
3 (A) 2,07 2,06 2,02 2,06 2,05 2,05 2,07 2,06 2,07
(OH) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
> kat 8,04 8,05 8,03 8,08 8,05 8,07 8,07 8,06 8,06
Ps 6,31 9,40 9,64 9,64 8,08 12,84 9,59 9,16 10,25
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Tab. B-7 Chemické analyzy sericitu

vzorek FH5 FHS5 FH 7 FH 8 FH 8 SK 36
hornina gabr.p. gabr.p. dior. p. dior. p. gabr.p. gabr.p. gabr.p.
lokalita Marjan. Marjan.  Cik. ud. Cik. ud. Cik.ud. Cik.ud.  Cik. ud.
analyza 130805 130805 131001 131001 130805 130805 140616
SA3-S1  SA3-S1 SA2-S1  SA2-S2 SA2-S1  SA2-S2  SA1-S1
2 6 27 20 2 8 4
oxidy (hmot. %)
Sio, 45,26 47,75 47,55 47,02 45,80 47,68 46,99
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,03 36,67 34,16 36,03 35,64 34,64 34,73 35,78
FeO 0,38 0,68 1,08 1,40 1,76 0,75 0,70
MgO 0,00 0,42 0,24 0,39 1,25 0,13 0,26
Ca0 0,15 0,73 0,25 0,15 0,11 1,03 0,15
Na,0 0,27 0,82 0,08 0,11 0,00 0,80 0,28
K,O 10,60 9,76 10,42 10,72 10,69 9,60 11,03
BaO 0,72 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
)2 94,06 94,69 95,65 95,42 94,24 94,72 95,52
kationty a anionty (apfu)
Si 6,10 6,37 6,26 6,24 6,18 6,34 6,24
Al 1,90 1,63 1,74 1,76 1,82 1,66 1,76
(T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 3,93 3,73 3,85 3,81 3,68 3,77 3,83
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe® 0,04 0,08 0,12 0,15 0,20 0,08 0,08
Mg 0,00 0,08 0,05 0,08 0,25 0,03 0,05
3 (M) 3,97 3,89 4,02 4,04 4,13 3,88 3,96
Ca 0,02 0,10 0,04 0,02 0,02 0,15 0,02
Na 0,07 0,21 0,02 0,03 0,00 0,21 0,07
K 1,82 1,66 1,75 1,81 1,84 1,63 1,87
Ba 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
(1) 1,96 2,00 1,81 1,86 1,86 1,98 1,98
(OH) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3 kat 13,93 13,89 13,83 13,90 13,99 13,86 13,94
XMg 0,00 0,52 0,29 0,33 0,56 0,24 0,40

-169-



Tab. B-8 Vybrané chemické analyzy titanitu (hmot. %)

vzorek MV 5 SK 12 SK 14 SK 8 SK 22 SK 23 SK 2 SK 2 FH 2 FH 2

hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. qdior.p. tonal. p. tonal.p. malchit malchit spess. spess.

lokalita Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr.

analyza 131001 140228 140331 140616 140204 140617 140617 140617 130805 130805

SA3 SA1-S4  SA1-S4 SA2-S1  SA1-S2 SA2-S4  SA1-S3  SA1-S4 SA1-S1  SA1-S2

3 7 12 7 18 4 3 4 11 10
Sio, 30,62 31,04 30,68 31,30 30,81 31,12 30,66 30,42 30,45 30,59
TiO, 36,89 34,19 37,88 32,62 33,28 30,21 36,98 35,74 32,31 36,84
Al,O3 1,80 3,21 1,27 4,68 4,30 5,99 2,01 2,69 3,64 1,25
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
FeO 0,98 1,44 0,79 1,41 0,90 1,52 0,83 0,94 1,03 0,69
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
Cao 28,88 28,44 28,10 28,19 28,88 28,42 28,14 28,49 28,41 28,28
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
V,05 0,00 0,25 0,00 0,24 0,67 0,53 0,34 0,54 1,16 0,29
Y,0; 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,19 0,69 0,54 0,00 0,00
F 0,60 0,66 0,49 1,30 0,97 1,77 0,25 0,53 0,94 0,24
)2 99,76 99,23 99,84 99,73 99,81 100,06 99,90 99,88 97,94 98,39
Tab. B-9 Vybrané chemické analyzy ilmenitu (hmot. %)

vzorek  SK 14 SK 30 SK 36 SK 8 SK 8 SK 5 SK 17 SK 23 SK 34 SK 34
hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. qdior.p. qdior.p. afan.m. tonal.p. tonal. p. afan.h. afan.h.

lokalita Senohr. Senohr. Cik.ud. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Senohr. Trembl. Trembl.

analyza 140331 140414 140616 140616 140616 140528 140611 140617 140611 140611
SA1-S2 SA2-S2  SA1-S3  SA2-S1  SA2-S3  SA1-S1  SA2-S1  SA2-S2  SA1-S5  SA1-S5

6 16 16 25 6 26 21 6 1 2

SiO, 0,20 0,14 0,60 0,34 0,23 0,35 0,11 0,19 0,08 0,15
TiO, 50,71 52,30 53,12 52,70 53,01 52,96 54,34 51,73 52,17 52,99
Al,04 0,00 0,00 0,21 0,16 0,00 0,13 0,00 0,00 0,07 0,00
FeO 42,87 43,58 41,66 43,68 43,44 39,86 42,77 42,40 45,31 43,52
MnO 4,19 3,25 3,65 3,92 3,88 4,84 4,54 5,46 2,50 2,81
MgO 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00
Ca0 0,17 0,22 0,68 0,22 0,11 0,10 0,19 0,28 0,00 0,07
V,05 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,33 0,26 0,29 0,00 0,00
)2 98,13 99,63 99,92 101,53 100,68 98,57 102,34 100,35 100,14 99,54
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Tab. B-10 Vybrané chemické analyzy apatitu (hmot. %)

vzorek MV 5 SK 14 SK 36 FH 8 FH 7 SK 8 SK 13 SK 23 SK 35 SK 34

hornina gabr.p. gabr.p. gabr.p. gabr.p. dior.p. qdior.p. tonal.p. tonal.p grd.p. afan.h.
lokalita Senohr. Senohr. Cik.udd. Cik.ud. Cik.dd. Senohr. Senohr. Senohr. Trembl. Tfembl.

analyza 131001 140331 140616 130805 130805 140616 140228 140617 140616 140611
SA3 SA1-S2  SA1-S3  SA2-S2  SA1-S3  SA2-S1  SA2-S1  SA2-S1  SA3-S1  SA1-S1

17 3 19 16 11 26 9 5 2 28
Si0, 0,60 0,55 0,72 0,59 0,75 0,70 0,67 0,60 0,61 0,69
FeO 0,38 0,62 0,31 0,37 0,34 0,41 0,38 0,35 0,30 0,19
MnO 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cao 55,48 54,53 54,60 56,00 54,78 54,53 53,48 55,65 54,99 55,25
P,0s 42,54 43,09 43,06 42,75 41,41 42,99 42,50 43,51 42,62 43,76
SrO 1,25 1,14 1,12 1,06 1,05 1,04 1,00 1,11 1,07 1,12
La,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Ce,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,31 0,00
F 3,25 3,63 3,27 3,80 3,39 3,63 5,06 3,74 3,30 4,06
Cl 0,00 0,09 0,10 0,05 0,09 0,44 0,00 0,00 0,07 0,00
)2 103,49 103,74 103,17 104,61 101,81 104,39 103,10 104,96 103,27 105,08
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Tab. B-11 Chemické analyzy reliktti zrn pyroxenu

vzorek SK 39 SK 39 SK 39 SK 39 SK 39 SK 5 SK 5
hornina gabr. p. gabr. p. gabr. p. gabr. p. gabr. p. afan. m. afan. m.
lokalita Zvanovice Zvanovice Zvanovice Zvanovice Zvanovice  Senohraby  Senohraby
analyza 141203 141203 141203 141203 141203 140528 140528
SA1-S1 SA1-S1 SA1-S1 SA1-S2 SA1-S2 SA1-S1 SA1-S1
1 4 5 1 6 7 8
oxidy (hmot. %)
Sio, 50,02 50,51 50,81 50,67 50,30 52,93 52,72
TiO, 0,68 0,67 0,45 0,70 0,78 0,00 0,10
Al,03 4,29 3,84 3,65 3,63 3,92 0,30 1,04
Cr,0; 0,30 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 7,79 7,93 7,43 8,19 8,07 10,22 9,91
MnO 0,00 0,27 0,21 0,14 0,19 0,55 0,44
MgO 14,05 14,27 14,48 14,15 13,97 12,13 12,33
CaO 22,22 22,41 21,40 22,14 22,38 23,74 23,44
Na,0 0,22 0,24 0,26 0,18 0,14 0,07 0,24
2 99,56 100,14 98,97 99,80 99,75 99,95 100,24
kationty (apfu)
Si 1,87 1,88 1,90 1,89 1,88 2,00 1,98
Al 0,13 0,12 0,10 0,11 0,12 0,00 0,02
3 (T) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Al" 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,01 0,03
Ti 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00
Fe* 0,06 0,08 0,03 0,05 0,05 0,00 0,01
Cr 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,78 0,79 0,81 0,79 0,78 0,68 0,69
Fe’ 0,07 0,07 0,08 0,10 0,10 0,30 0,27
3 (M1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fe”* 0,11 0,10 0,12 0,11 0,10 0,02 0,03
Mn 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01
Ca 0,89 0,89 0,86 0,89 0,90 0,96 0,94
Na 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
2 (M2) 1,02 1,02 1,00 1,01 1,01 1,00 1,00
T kat 4,02 4,02 4,01 4,01 4,02 4,00 4,00
Wo 46,47 46,08 45,05 45,84 46,39 48,41 48,15
En 40,88 40,83 42,42 40,75 40,29 34,43 35,25
Fs 12,65 13,09 12,53 13,42 13,32 17,16 16,60
XMg 0,76 0,76 0,78 0,76 0,76 0,68 0,69
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Priloha C: Vysledky méreni anizotropie magnetické susceptibility

Magneticka foliace Magneticka lineace p T Ken

Vzorek smér sklonu  dhel sklonu  smér sklonu  uhel sklonu (Sh

SK-M 1/1-1 142 73 198 61 1,181 0,479 951x10°
SK-M 1/1-2 153 68 190 63 1,129 0,537 998x10™®
SK-M 1/1-3 156 66 211 52 1,139 0,560 1110x10°°
SK- M1/1-4 151 66 173 64 1,095 0,545 878x10°°
SK-M 1/2-1 151 67 200 57 1,110 0,607 893x10°
SK-M 1/2-2 162 67 175 66 1,135 0,725  1040x10°
SK-M 1/2-3 154 69 175 67 1,097 0,269 790x10°®
SK-M 1/2-4 151 70 176 68 1,072 0,500 734x10°®
SK-M 2/1-1 279 60 329 48 1,043 0,499 577x10°
SK-M 2/1-2 278 57 322 48 1,042 0,559 601x10°®
SK-M 2/2-1 281 59 325 50 1,044 0,565 594x10°
SK-M 2/2-2 278 60 323 50 1,043 0,524 580x10°®
SK-M 2/3-1 282 61 333 48 1,057 0,908 581x10°
SK-M 2/3-2 277 63 314 57 1,046 0,419 494x10°®
SK-M 2/4-1 281 63 314 59 1,055 0,340 576x10°
SK-M 2/5-1 284 54 333 42 1,051 0,183 596x10°°
SK-M 3/1-1 287 59 307 58 1,057 0,273 533x10°
SK-M 3/1-2 279 63 305 60 1,056 0,287 610x10°®
SK-M 3/1-3 277 62 309 58 1,056 0,330 607x10°
SK-M 3/2-1 281 65 315 60 1,057 0,208 586x10°
SK-M 3/2-2 281 66 316 61 1,058 0,203 639x10°
SK-M 3/2-3 280 63 307 60 1,057 0,310 604x10°°
SK-M 3/3-1 282 60 311 57 1,056 -0,080 524x10°
SK-M 3/3-2 284 60 312 57 1,056 0,134 551x10°°
SK-M 3/3-3 282 63 314 59 1,060 0,285 564x10°
SK-M 3/3-4 282 62 311 58 1,066 0,415 550x10°°
SK-M 3/3-5 277 65 317 59 1,063 0,347 496x10°
SK-M 3/4-1 284 55 304 54 1,058 -0,161 508x10°®
SK-M 3/4-2 291 57 302 56 1,054 0,051 556x10°
SK-M 3/4-3 288 59 306 58 1,058 0,247 568x10°
SK-M 3/4-4 292 58 304 57 1,062 0,339 579x10°°
SK-M 3/4-5 281 62 304 60 1,061 0,349 608x10°
SK-M 4/1-1 278 59 219 40 1,064 0,536 573x10°
SK-M 4/1-2 281 59 218 37 1,064 0,601 578x10°
SK-M 4/1-3 282 60 218 37 1,058 0,574 581x10°
SK-M 4/1-4 281 61 214 35 1,060 0,633 571x10°
SK-M 4/2-1 280 59 222 41 1,063 0,561 572x10°
SK-M 4/2-2 280 58 225 43 1,060 0,549 533x10°
SK-M 4/2-3 280 58 222 40 1,062 0,593 569x10°
SK-M 4/2-4 278 59 221 41 1,063 0,576 533x10°°
SK-M 4/2-5 277 57 221 40 1,065 0,585 558x10°°
SK-M 4/3-1 276 59 213 37 1,064 0,576 550x10°
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Magneticka foliace Magneticka lineace P T Ken

Vzorek smér sklonu  dhel sklonu  smér sklonu  Udhel sklonu (S

SK-M 4/3-2 276 59 216 40 1,063 0,590 571x10°
SK-M 4/3-3 276 61 213 39 1,062 0,591  518x10°
SK-M 4/4-1 276 60 212 37 1,065 0,586 531x10°
SK-M 4/4-2 275 61 215 42 1,063 0,585 486x10°
SK-M 4/4-3 279 60 216 39 1,062 0,614 549x10°
SK-M 5/1-1 308 45 308 45 1,055 0,661 508x10°
SK-M 5/2-1 309 47 302 47 1,053 0,627 495x10°®
SK-M 5/2-2 303 47 302 47 1,069 0,602 515x10°
SK-M 5/3-1 306 46 307 46 1,068 0,576 540x10°
SK-M 5/3-2 308 48 303 48 1,069 0,589 507x10°
SK-M 5/4-1 300 64 258 57 1,067 0,586 467x10°
SK-M 5/5-1 307 46 304 46 1,061 0,612 482x10°
SK-M 5/5-2 303 46 304 46 1,071 0,604 520x10°
SK-M 5/6-1 306 45 307 45 1,060 0,612 517x10°
SK-M 5/6-2 306 50 302 50 1,071 0,606 531x10°
SK-M 6/1-1 279 56 281 56 1,054 0,504 506x10°
SK-M 6/1-2 279 55 286 55 1,055 0,547 523x10°
SK-M 6/1-3 278 54 290 54 1,054 0,501 514x10°°
SK-M 6/2-1 279 60 300 58 1,057 0,500 496x10°
SK-M 6/2-2 278 60 302 58 1,052 0,499 525x10°
SK-M 6/2-3 280 61 312 57 1,054 0,466 491x10°
SK-M 6/3-1 282 66 321 60 1,061 0,529 467x10°
SK-M 6/3-2 282 65 317 60 1,058 0,573 527x10°®
SK-M 6/3-3 280 64 315 59 1,055 0,535 503x10°
SK-M 6/4-1 281 62 313 58 1,059 0,496 489x10°
SK-M 6/4-2 278 63 319 56 1,050 0,456 483x10°
SK-M 6/4-3 280 63 315 59 1,053 0,506 466x10°
SK-M 7/1-1 258 60 283 57 1,058 0,211 550x10°°
SK-M 7/1-2 259 57 285 54 1,060 -0,028 531x10°°
SK-M 7/2-1 260 61 279 60 1,059 0,249 525x10°
SK-M 7/2-2 257 63 285 60 1,059 0,165 559x10°°
SK-M 7/2-3 263 60 283 58 1,059 0,168 548x10°
SK-M 7/2-4 267 60 280 59 1,057 0,155 557x10°°
SK-M 7/3-1 263 57 285 55 1,058 0,144 580x10°
SK-M 7/3-2 265 54 277 53 1,056 0,114 559x10°°
SK-M 7/3-3 272 54 281 54 1,061 0,151 557x10°
SK-M 7/3-4 272 54 281 54 1,054 0,057 511x10°°
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