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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva petrografickou variabilitou hornin téSinitové asociace
vV Bludovicich u Nového Ji¢ina. Lokalita se nachazi v Podbeskydské pahorkatiné na tzemi
slezské jednotky ve VnéjSich Zapadnich Karpatech. Jedna se o opustény lom, ve kterém se
vyskytuji rozliéné petrografické typy tésinit. V tésné blizkosti u sebe se nalézaji jak hrubozrnné,
tak 1 jemnozrnné t¢Sinity, které se neliSi jen svou zrnitosti, ale 1 kvalitativnim a kvantitativnim
zastoupenim felzickych a mafickych minerald. Mezi svétlymi a tmavymi typy S riiznou zrnitosti
jsou zde ostré prechody. O toto magmatické téleso se ze strany od Certova mlyna v minulosti
zajimal pouze Sapetza (1864), Klvana (1897) a Pacdk (1926). O vychodni ¢ast tohoto Zilného
télesa se zminuje pouze Klvana (1897):, Hibet od Certova mlyna k Bludoviciim se tahnouct
Z pocatku uplné jen z tesenitii se sklada a protoze zalesnén jest, nejlépe se o tom na pokraji lesa
presvédcime. Tesenit sam je rozmanity, ale celkem pomérné velmi Cerstvy. Na jednom misté vzat
kus, kteryz ve tmavosedé, hrubozrnné hmoté obsahoval cerna a bélavejsi mista. Uvniti bylo
mnoho skvrn bélavych a ruzovych, jez na povrchu Sedymi se jevila. Jiny jesté Cerstvéjsi kus
obsahoval skoro cernou hmotu se trpytnymi priseky amfibolu as 3 mm dlouhymi,“ (doslovny
prepis Klvana, 1897). V minulosti se zde téSinity tézily a byly pouzivany na posypy okolnich
cest (Frejkova, 1957). Novodobéjsi petrografickd charakteristika studované lokality chybi.
ResSersni ¢ast je zaméfena na geologickou stavbu zdjmového izemi a stru¢nou historii vyzkumu
hornin téSinitové asociace v Podbeskydi. Vysledkova ¢ast se zabyva mineralnim a chemickym
slozenim studovanych teéSinitd. U vzorkl byla také méfena hmotnostné specifickd magneticka
susceptibilita a hustota.
Bludovice u Nového Ji¢ina a pfiblizit geologické procesy, diky nimz zde vzniklo takto

petrograficky neobycCejné variabilni horninové téleso.



2. Geologicka situace

Studovana oblast se vyskytuje ve flySovém pasmu VnéjSich Zapadnich Karpat, které je
typické svou ptikrovovou stavbou. Tato stavba je vysledkem alpinského vrasnéni, které
probihalo Vv intervalu od svrchni kiidy po terciér. Sti¥idaji se zde nejCastéji pisCité a jilovité
sedimenty s mocnosti vrstev od centimetri az po n¢kolik metrt. FlySové pasmo se déli na dvé
hlavni skupiny pfikrovii: magurskou a menilito-krosnénskou. Pod magurskou skupinu ptikrovi
spada jednotka racanska, bystricka a bélokarpatska. V menilito-krosnénské skupiné piikrovi se
nachdzi jednotka predmagurskd, zdouneckd, zdéanickd, pouzdianskd, podslezska a slezska.

Studovana lokalita se naléza ve slezské jednotce (obr. 1) (Stranik et al., 1993; Chlupac et al.,
2011).
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Regionalni geologické déleni Zapadnich Karpat na naSem tuzemi.

1 - Cesky masiv; 2 - miocén karpatské predhlubné; 3 - pliocén;

menilito-krosnénska skupina pfikrovu: 4 - pouzdfanska j.; 5 - zdanicka a podslezska j.;
6 - zdounecka j.; 7 - slezska j.; 8 - predmagurska j.;

magurska skupina pfikrovl: 9 - racanska j.; 10 - bystricka j.; 11 - bélokarpatska j.;

12 - studovana lokalita

Obr. 1: Zjednodusena mapa regionadlné geologického déleni Zdpadnich Karpat na nasem tizemi

(podle usnesent Ceské statigrafické komise 1995; prevzato z Chlupace et al., 2011).



2.1. Slezska jednotka

Slezska jednotka vznikla v sedimenta¢ni panvi, ktera se béhem jury a kiidy otevicla
v disledku riftingu na jiznim okraji evropské platformy (Nemcok et al., 2001). Slezska jednotka
buduje tzemi Moravskoslezskych Beskyd a Podbeskydské pahorkatiny. Dfive se v ni rozlisovaly
dva facialni vyvoje — baSsky a godulsky (Roth et al., 1962; Mencik et al., 1983), pozdéji byl
vyClenén jesté vyvoj kel¢sky (Stranik et al., 1993). Zakladni litostratigrafické ¢lenéni této
jednotky pochazi jiz od Hoheneggera (1861).

Godulsky vyvoj (obr. 2) slezské jednotky (svrchni jura az oligocén) je rozSifen na tzemi
Moravskoslezskych Beskyd, Roznovské brazdy a Podbeskydské pahorkatiny (Mencik et al.,
1983; Chlupac et al., 2011). Ve svrchni juie (oxford — kimmeridz) zde probihala hlubokovodni
panevni sedimentace, ktera dala vzniknout vendrynskému souvrstvi (diive spodni téSinské
vrstvy) (Elias et al., 2003). Na vendrynském souvrstvi sedimentovaly tzv. t&€Sinské vapence
(tithon — berrias), coz jsou detritické vapence s nizkym podilem jilovcd (Mencik et al., 1983). Ve
flySové sedimentace. Predstavitelem této sedimentace je hradist'ské souvrstvi (dfive ozna¢ované
jako tésinsko-hradist'ské), které ma mocnost az 1100 m (nartist mocnosti je od Z Kk V).
V hradi$t'ském souvrstvi se stfidaji piskovce s jilovei a pravé stimto souvrstvim je vazan
alkalicko-vapenaty vulkanismus hornin tésinitové asociace (viz kap. 2.2) (Stranik et al., 1993).
Ve svrchni Casti hradist'ského souvrstvi doslo k sedimentaci tmavoSedych, slabé vapnitych
jilovei. Zaroven jsou zde velmi hojné Cockovité konkrece pelosideritti, které se v minulosti
tezily a daly tak vznik hutnimu primyslu na Ostravsku (Roth et al., 1962; Chlupag et al., 2011).
V nadlozi hradist'ského souvrstvi lezi vefovické souvrstvi (apt), které je bohaté na cerné jilovce.
Poté se usadilo lhotecké souvrstvi (alb), které nejcastéji obsahuje skvrnité jilovce (nejcastéji
Sedé, misty zelenavé) a také je zde velmi Casta pfitomnost jemnozrnnych a silicifikovanych
piskovci (Mencik et al., 1983; Skupien et al., 2005). V nadloznim mazackém souvrstvi (svrchni
kiida — cenoman) se nachazi pestré pelitické sedimenty (Cervenosedé a zelenosedé barvy).
V niz§i ¢asti se nalézaji sekvence pisCitého flySe se svétlymi piskovci ostravického typu a
zelenoSedymi piskovei. Daéle nasledovala sedimentace godulského souvrstvi (cenoman az
santon). Mocnost godulského souvrstvi se pohybuje v rozmezi 2 900 az 3 100 m. Ve spodni ¢asti

godulském souvrstvi prevazuji piskovce s ojedinélymi vlozkami Sedych jilovct (Skupien et al.,
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2005). Istebnanské souvrstvi (campan az svrchni paleocén) navazuje na godulské souvrstvi bez
preruseni. Nachazeji se zde arkézové a drobové piskovce az slepence s ¢ernoSedymi pis¢itymi
jilovei. Souvrstvi ma proménlivou mocnost mezi 400 az 1200 m. Istebnanské souvrstvi je
postupné V paleocénu nahrazeno za drobné rytmickou sedimentaci roznovského souvrstvi
(paleocén az spodni oligocén). Prevazuji zde Sedé¢, zelenoSedé¢, Cervené nevapnité jilovce a
zejména pisCité a prachovité jilovce (Mencik et al., 1983; Stranik et al., 1993). Nasledn¢
sedimentace pokracuje menilitovym souvrstvim, kde se stiidaji jilovce s rohovci. Poté se ulozilo
krosnénské souvrstvi Sv. oligocén — sp. miocén, kde se stiidaji vapnité piskovce s jilovci a misty

jsou zde i polohy slepencii. Mocnost souvrstvi je cca 100 m (Stranik a Svébenicka, 2004).

Bassky vyvoj (obr. 2) ptedstavuje upatni facii s vrstevnim sledem od tithonu do paleocénu
(Stranik et al., 1993). Je rozsifen na uzemi Stramberské pahorkatiny, v okoli Frenstatu pod
Radhostém, Frydku-Mistku a Piiboru (Buday et al., 1967). Bassky vyvoj je transgresivni povahy
(Mat¢jka a Roth, 1949). Vtomto vyvoji ve svrchni jufe (tithon) zapocala sedimentace
Stramberského a kopfivnického piskovce (Buday et al., 1967). V obdobi od nejvyssi jury az do
spodni kiidy se uklddalo mocné hradist’ské souvrstvi (500 az 600 m). Podobné jako v godulském
vyvoji i zde je toto souvrstvi doprovazeno magmatickou aktivitou hornin téSinitové asociace.
V basském vyvoji se v hradistském souvrstvi vyclenuji dvé facie: kotouéska (jura — cenoman) a
chlebovicka (valangin — apt). Nadlozi je tvofeno basskym souvrstvim (alb — coniac), které ma
stfedné az hrubé rytmicky flys. Stfida se zde vapnity piskovec se spongiovym (opalovym)
rohovcem a zelenoSedym vapnitym i nevapnitym jilovcem (Mencik et al., 1983). Nad basskym
souvrstvim je palkovické souvrstvi (coniac az paleocén), které zakoncuje sedimentaci v basském
vyvoji (Stranik et al., 1993). Mezi basskym a palkovickym souvrstvim je stratigraficky hiat.
Palkovické souvrstvi ma diskordantni charakter (misty je nesouhlasné¢ uloZeno na basském
souvrstvi). Tato diskordance je vysvétlovana podmoiskym rozmyvéanim, které bylo vyvolané
rychlou sedimentaci (Elias, 1970). Toto souvrstvi reprezentuje hrubé piséity flys, ve kterém je

rytmické stiidani piskovcd, slepenct a tmavosedych jilovcu (Stranik et al., 1993).

Kelésky vyvoj (obr. 2) je vazan na okrajovou cast slezské jednotky, a to pfedevSim na
zapadni Cast Podbeskydské pahorkatiny. Tento vyvoj ma stratigraficky rozsah v intervalu od
svrchni jury (malm) az po paleocén a nachdzi se v zapadni Casti Podbeskydské pahorkatiny
(Elias, 1970). Je znam z denudacnich zbytkt a vrtl na Sz. okraji slezské jednotky (Smarzova et

al., 2009). Kelcsky vyvoj je charakteristicky redukovanou mocnosti (700-900 m) pievazné
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pelitickych ulozenin kiidového stafi. Se sousedicim baSskym vyvojem ma spole¢né hradist'ské
souvrstvi a vefovické souvrstvi. V nadlozi hradist'ského a vetovického souvrstvi je jasenické
souvrstvi (alb), které reprezentuji zelenoSedé¢ tmavé skvrnité silicifikované vapnité jilovce.
Piedpokladana mocnost jasenického souvrstvi se pohybuje v rozmezi od 100 az po 200 m. Nad
jasenickym souvrstvim je souvrstvi németické (alb — cenoman), které je charakteristické
zelenoSedymi jilovci a ¢ernoSedymi vapnitymi jilovei (Stranik et al., 1993). V cenomanu se nad
németickym souvrstvim vyvinulo souvrstvi dubské, pro které jsou typické hnédosedé vapnité
jilovce s piskovci a ojedin€le se slepenci. Sedimentace ve stratigrafickém rozmezi turon az
santon nebyla zjiSténa (Zemanova, 2012). Finalnim souvrstvim kel¢ského vyvoje je milotické
souvrstvi (campan — paleocén), Vnémz se nachdzi Sedé, zelenoSedé a modrosedé vépnité a
nevapnité jilovce. V tomto souvrstvi jsou Castd télesa slepencl s valouny Stramberskych a

kopfivnickych vapenct a hornin t&€Sinitové asociace (Stranik et al., 1993).
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Obr. 2: Soucasné pojeti litostratigrafického clenéni slezské jednotky (prevzato z Eliase et al., 2003).
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2.2. Horniny téSinitové asociace

Horniny téSinitové asociace se vyskytuji ve svrchni casti hradistského souvrstvi, a to
predevsim v podbeskydské oblasti a okrajové v Moravskoslezskych Beskydech. Nejcastéji tvoii
meélce ulozené lozni Zily, vyjimecéné pravé zily ¢i podmoiské vylevy (Matysek, 1988;
Kud¢laskova et al., 1993). Télesa vyvielin se nachazi v pasmu, které je 15 az 20 km Siroké a pres
100 km dlouhé (obr. 3). Toto pasmo probiha od Hranic pies Cesky T&$in a pokracuje az do
Polska (Bielsko — Biala). Rozlohou zaujimé cel4 magmaticka oblast cca 1 500 km? (Dostal a
Owen, 1998).

Horniny téSinitové asociace byly datovany né¢kolika metodami. V roce 2002 byly téSinity
datovany metodou “°Ar/*°Ar metodou a jejich stafi bylo stanoveno na 122,3 +/- 1,6 Ma
(Lucinska — Anczkiewicz et al., 2002). Pozdé¢ji byly tésinity opét datovany, a to radiometrickou
metodou K/Ar na polské strané. Ziskana data ukazala, Ze magmaticka aktivita ve slezském
sedimenta¢nim bazénu (valangin az spodni apt) probihala v rozmezi 138-120 Ma (Grabowski et
al., 2006). V roce 2014 studovali Szopa et al. (2014) fluorapatitové krystaly z hornin téSinitové
asociace U-Pb metodou. Tito autoii datovali vzorky z lokalit Boguszowice (103 +/- 20 Ma),
Puncova (119,6 +/- 3,2 Ma) a Lipowe (126,5 +/- 8,8 Ma). Primé&rné stafi t€$init urcili na 117,8
*1.7,3 Ma.

!
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Obr. 3: Wyskyty hornin téSinitové asociace na tizemi Ceské republiky a Polska (prevzato od Hovorky a

Spisiaka, 1988). Sipka na mapce zndzoriuje pozici studovaného télesa.
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2.3. Historicky piehled nazori na klasifikaci hornin téSinitové asociace

Vyzkumem hornin té€$initové asociace se zabyvala fada geologl. O pocatcich vyzkumu se

dovidame zrozpravy od Klvan¢ (1897), ktery se sam horninami téSinitové asociace pecliveé
zabyval:
Do studia hornin samych pustil jsem se, dobre jsa si védom vsech svizeli a nesnazi
S prozkoumanim jich spojenych. Nez byl jsem také presvédcen, Ze bedlivé a podrobné studium
musi vesti k cili. Chyby tak mnohych, jinak velmi pilnych praci petrografickych o hornindach téch
zalezi v tom, ze popisujici bud vitbec material sami nesbirali, nebo zaskocivse na nékolik jenom
mist v uzemi eruptivnim, juz na zakladé nepatrnych téch zkusenosti pokladali se za opravnény,
ciniti zavery vseobecné a bezpecné o stari, o vzajemnosti, o povaze, vystupovani, rozpaddvani a
vetrani hornin téch. Abych vyhnul se chybé neuplného pozorovani, rozvrhl jsem prohlizeni mist
vyvielych na severovychodni Moravée na patery prazdniny skolni.“ (doslovny ptepis - Klvana,
1897).

Jako prvni je zde zminka o Albertu Heinrichovi, frydlantském rodakovi. Ten se roku 1821
zacal zajimat o mistni sopecnou horninu a popsal ji jako diorit. O nékolik let pozdé&ji (1836) se
G. Pusche pustil do studia zdejSich hornin a ve své praci - ,,Geognostische Beschreibung von
Polen, sowie der librigen Nord karpathen ldnder* rozd¢lil horniny na diorit, syenit a ,,trapp*.

Roku 1861 se zacal témito horninami zabyvat Hohenegger, ktery nasledujiciho roku
publikoval: ,,Geologische Skizze der Nordkarpathen von Schlesien und der nédchsten
Angrenzungen®, kde podava geologicky piehled izemi od Nového Ji¢ina az po Cesky T&sin.
Hohenegger byl odpiircem nazvi diorit a syenit a roku 1861 pojmenoval horninu podle Ceského
Té&Sina jako t&Sinit. Stafim v§ak horniny chybné zatadil do eocénu (Hohenegger, 1861).

O par let pozdé&ji se zacal o horniny téSinitové asociace zajimat vidensky profesor a také rodak
z Litovle G. Tschermak. Horniny kolem Nového Ji¢ina rozd€luje na diority, diabasy a vapenné
diabasy. Profesor Tschermak tvrdil, Ze diority jsou nejstarSi a byvaji proraZzeny diabasem. Také
jako prvni zacal tyto horniny zkoumat pod mikroskopem. Diky svym vyzkumtm Vv letech 1864—
1865 zjistil, ze soucasti t&sinitl je analcim, zivec, amfibol, augit, nefelin a vétsi mnozstvi apatitu.
V pikritu také rozpoznal olivin. Horniny téSinitové asociace jako prvni spravné piiradil stafim do
obdobi ktidy (Tchermak, 1866)

Priblizn¢ ve stejny Cas Sapetza (1864) napsal své dilo ,,Geognistische aus mineralogische

Notizen aus der Umgebung von Neutitschein®. V tomto dile piSe o vyvielych horninach u
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Hodslavic, Pettkovické hiirky, Libhosté, Nového Jic¢ina a také uvadi apatit v hornin€ od Certova
mlyna, ktery je soucasti studovaného télesa.

Ke konci 19. stoleti se zacaly formovat prvni ucelené;si klasifikace hornin téSinitové asociace.
Rohrbach (1885) ve svém dile ,,Uber die Eruptivgesteine im Gebiete der schlesisch-mahrischen
Kreideformation mit Berucksichtigung der ausserschlesischen Teschenitvorkommen® rozdéluje
horniny podle Tchermaka a na zaklad¢ svého badani do dvou skupin, které se mezi sebou lisi
mineralnim slozenim a strukturou. Rohrbach (1885) vyc¢lenil skupinu diabasovou a skupinu,
kterou charakterizoval jako plagioklas — nefelinovou.

Klvana (1897) tyto magmatické horniny rozd€luje na tii typy a to podle slozeni a barvy: 1)
teSeniticky pestry; 2) pikriticky ¢erny a 3) dioriticky (diabasovy) Sedozelenavy, nebo
Sedomodravy.

O ngkolik desitek let pozd€ji se zacal vyvielymi horninami téSinitové asociace detailné
zabyvat Pacak (1926), ktery je rozdélil do ¢tyf skupin na zakladé obsahu hlavnich
horninotvornych mineralt:

1) peridotity a pikrity (horniny s obsahem 50-30 % olivinu a mén¢ jak 5 % svétlych minerall);
2) t&8initické olivinovce, tésinitické pikrity (obsah olivinu je méné jak 25 %, 10—15 % zivce);

3) olivinové t&sinity (akcesoricky obsah olivinu, plagioklasu a analcimu je nad 10 %);

4) analcimové t&Sinity a téSinitické pyroxenity (olivin neni ptitomen, prevlada zivec a analcim).

Ve stejné dobé avsak na uzemi sousedniho Polska se o horniny téSinitové asociace zabyval
Smulikowski (1929), ktery tyto vyvieliny rozélenil na skupinu téinitovou, monchiquitovou a
pikritovou.

V 60. letech 20. stoleti Hejtmana (1957) zafazuje t€Sinity do skupiny theralitu, coz jsou
hlubinné horniny obsahujici pievazn€ plagioklas, analcim, nefelin a augit. Diky tomuto
mineralnimu slozeni Hejtman (1957) rozliSoval mezi sebou t&Sinity, které se skladaji bud’
z plagioklasu a analcimu, anebo se vyznacuji asociaci plagioklas, draselny zivec a analcim.

Smid (1962) podle mineralniho slozeni a mafického indexu rozdéluje horniny t&3initové
asociace na skupinu téSinitickou a skupinu téSinitickych pyroxenitd. Te&Siniticka skupina je
tvofena mesokratnimi az leukokratnimi typy horniny. Mezi hlavni horninotvorné mineraly patii
pyroxen, amfibol, bazicky plagioklas, apatit a analcim. Mezi sekundarni mineraly autor ptifadil
prehnit, zeolity, opakni mineraly, chlority a karbonaty. Do skupiny téSinitickych pyroxenitt
ptifadil autor horniny, kde je dominantnim minerdlem pyroxen oproti tomu, amfiboly jsou spiSe

akcesorické.
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Mahmood (1973) se zabyval petrologii a geochemii hornin téSinitové asociace na tizemi
Polska i tehdejsiho Ceskoslovenska. Jeho klasifikace je zaloZena na indexu tmavosti:

1) melanokratni typ (M= 60-90) — tento typ horniny ma ptevazné porfyrickou strukturu a
spadaji sem: limburgity, lamprofyry (monchiquity, fourchity a camptonity);

2) mesokratni typ (M= 30-60) — tyto horniny maji gabroidni az subofitickou strukturu (tésinity
a diabasy).

3) leukokratni typ (M= 0-30) — spadaji zde horniny, které maji strukturu intergranularni az
intersertalni. Mahmood (1973) do této leukokratni skupiny fadi syenitické zilné horniny
(kfemenné syenity, analcimové syenity, nefelinické syenity a alkalické syenity).

Smid (1978) rozélenil horniny podle mineralniho slozeni na zakladé klasifikace
Smulikowského (1929) na skupinu: 1) tésinitovou — Vv této skupiné jsou horniny s porfyrickou
strukturou a na mineralnim slozeni se podili pfedevsim pyroxen, amfibol, plagioklas a analcim;
2) monchiquitovou — tyto horniny maji variabilni zastoupeni Ti-biotitu, olivinu a apatitu. Do této
skupiny autor zac¢lenil monchiquity, fourchity a ouachitity; 3) pikritovou — horniny maji relativné
vysoké zastoupeni olivinu (pies 50 obj. %), augitu a ve variabilnim mnoZstvi se skladaji z
amfibolu, biotitu, plagioklasu a rudnich mineralt; 4) diabasovou — horniny této skupiny maji
variabilni zastoupeni olivinu s porfyrickou strukturou.

Kudélaskova (1987) studovala petrografické a geochemické slozeni hornin téSinitové
asociace. V petrografické i geochemické etap€ byl studovan olivin, pyroxen, amfibol, biotit a K-
zivec. Na zaklad¢ tohoto studia Kudélaskova (1987) rozdélila horniny téSinitové asociace do
Sesti skupin: t&sinity, klinopyroxenové t&sinity, pikrity, monchiquity, fourchity a ouachitity.

Hovorka a Spisiak (1988) se pii studiu hornin téSinitové asociace opirali 0 klasifikaci Pacaka
(1926) a Smida (1978). Horniny t&sinitové asociace rozélenili na: 1) pikrity — maji vyraznou
porfyrickou strukturu. Zakladni hmota u pikriti je pfevazné hemikrystalicka. Na mineralnim
slozeni se podili olivin (az 50 obj. %), Ti-augit, amfibol a analcim. Do skupiny pikriti autofi
zaclenili olivinické limburgity, coz jsou melanokratni horniny velmi jemnozrnné povahy, na
jejichz mineralnim slozeni se velkou mérou podili olivin a Ti-augit; 2) bazalty — na zaklad¢
obsahu olivinu byvaji oznacovany jako olivinické (mandlovcové) bazalty; 3) monchiquity — tuto
skupinu autofi rozdéluji do dvou typt: monchiquity (bez olivinu) a fourchity (s olivinem).
V obou typech je v proménlivém mnozstvi pfitomen pyroxen, amfibol a biotit; 4) t€Sinity —
pestry typ horniny, ktery byl podle vzhledu rozdélen na leukokratni, mesokratni a melanokratni

typ. Tesinity s porfyrickou strukturou v proménlivém mnozstvi obsahuji pyroxen, amfibol, biotit,
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K-zivec nefelin, prehnit, rizné zeolity. Melanokratni typ je uvadén jako pyroxenicky tesinit a
leukokratni typ je oznaCovan jako nefelinicky syenit.

Dostal a Owen (1998) piifadili horniny téSinitové asociace K lamprofyrim, kde kone¢nymi
horninovymi ¢leny je téSinit a pikrit. Autofi rozdéluji tyto horniny podle chemismu do dvou
skupin. Prvni skupina se podoba bazaltim a alkalickym bazaltim, zatimco druhd skupina se
nejvice podoba nefelinitim a bazanittim.

Na zéklad€ poznatktll z této kapitoly je nutné fict, ze klasifikace hornin téSinitové asociace je
zna¢né komplikovana a nejednotna. V poslednich letech se vétSina autora (Dolnicek et al., 2010;
Burianek a Bubik, 2012, Burianek et al., 2013, Urubek et al., 2013) pfiklani ke zjednodusené
klasifikaci navrzené Smidem (1978) a rozdéluje horniny do &ty¥ skupin, a to na pikrity, bazalty,

monchiquity a t&sinity. Tato diplomova prace se drzi stejného rozdéleni.

16



2.4.Petrograficka charakteristika hornin tésinitové asociace

Horniny téSinitové asociace (pikrity, t€Sinity, monchiquity a bazalty) maji velmi variabilni
zastoupeni svétlych a tmavych minerdl. Tyto vyvieliny se mezi sebou li§i svou svym
mineralnim sloZenim, strukturou a texturou.

Na minerdlnim slozeni hornin téSinitové asociace se podili zejména tyto mineraly: olivin,
klinopyroxen (egirin — augit, diopsid - hedenbergit), amfibol (kaersutit — ferrokaersutit), biotit,
kalcit, apatit, analcim, magnetit, spinel, mineraly serpentinové skupiny, jilové mineraly chlority,
zeolity, prehnit a titanit (Pacak, 1926; Dolnicek et al., 2010; Burianek a Bubik, 2012).

1) Pikrity jsou tmavé Sedé az Cerné ultramafické horniny, které hojné obsahuji olivin,
klinopyroxen, amfibol a biotit. Akcesorie tvofi bazicky plagioklas, ilmenit, magnetit,
ortopyroxen, Cr-spinel, apatit a misty analcim (Hovorka a SpiSiak, 1988; Burianek a Bubik,
2012). Obsah olivinu je v pikritech mezi 20 az 30 obj. % (Kudélaskova, 1987). Byvaji zde bézné
vyrostlice olivinu, které jsou Casto nahrazovany mineraly serpentinové skupiny, chloritem ¢i
karbonatem (Burianek a Bubik, 2012).

2) Bazalty se vyznacuji vy$$im obsahem bazického plagioklasu na tikor olivinu. Casto olivin
v bazaltu zcela chybi. Z tmavych mineralu je horniné dale Casty klinopyroxen, amfibol a biotit.
Bazické plagioklasy velmi ¢asto podléhaji albitizaci a ve vzacnéjsich ptipadech byvaji nahrazeny
analcimem (Burianek a Bubik, 2012).

3) Monchiquity jsou bohaté na olivin, klinopyroxeny (Ti-augit), amfibol (kaersutit), biotit,
plagioklas a sklo (Hovorka a Spisiak, 1988; Burianek, 2010; Burianek a Bubik, 2012). Olivin je
V hornin¢ zastoupen do 10 obj. %) (Kudélaskova, 1987). Kudé¢laskova (1987) oznacuje
monchiquit bez obsahu olivinu jako fourchit. Tyto horniny maji zvySeny podil biotitu (7-15 obj.
%). Dalsi skupinou spadajici pod monchiquity jsou ouachitity, coZ jsou horniny s vyS$im
obsahem biotitu (nad 40 obj. %) a apatitu (15 az 20 obj. %) (Kud¢laskova, 1987).

4) Te&Sinity jsou pestra skupiny at’ uz svym mineralnim slozenim, ale také i svou strukturou a
texturou. NejCastéji se vyznacuji jemnozrnnym aZz hrubozrnnym vyvojem a maji porfyrickou
strukturu. Tesinity jsou leukokratni az melanokratni horniny (Hovorka a SpiSiak, 1988;
Kudélaskova, 1987). Na mineralnim slozeni se podili zivce, klinopyroxen, amfibol, analcim,
apatit a biotit. Mohou také obsahovat také prehnit, zeolity a dalsi sekundarni mineraly (Burianek
a Bubik, 2102). Do skupiny tésinitu se v minulosti piifazoval i téSiniticky pyroxenit (nad 60 obj.

% pyroxenu), lugarit (ma vyssi obsah analcimu) a nefelinicky syenit (obsahuje alkalické zivce a
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ma méné jak 30 obj. % tmavych mineralt — klinopyroxenu a amfibolu) (Pacak, 1926; Hovorka a
Spisiak, 1988).
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2.5. Geneze hornin téSinitové asociace

Za poslednich sto let se o horniny téSinitové asociace zajimala fada geologl a bylo vyiceno
mnoho néazoru na jejich genezi. Nejzasadngj§i vyznam maji publikace od Pacaka (1926), Smida
(1978), Kudélaskové (1987), Hovorky a SpisSiaka (1988), Matyska (1989), Dostala a Owena
(1998), Burianka (2010), Burianka a Bubika (2012).

Pacdk (1926) ve své dobé prikladal znacny vyznam Stépeni magmatu, které bylo
kontaminovéano kfidovymi sedimenty. Za primarni magma povazoval magma bohaté na olivin
tzv. ,,magma olivinové“. Za nejbaziCtéjsi Clen asociace povazuje peridotit. Podle jeho nazoru
vznikly tyto horniny gravitacni diferenciaci magmatu. Zéikladni rozdily mezi riznymi
strukturami hornin téSinitové asociace objastiuje hloubkou tuhnuti a zaroven upozornuje, ze
rozdily mezi jednotlivymi faciemi souvisi také i s jejich minerdlnim slozenim a s plisobenim
fluid (napt. vyssi podil plagioklasu oproti olivinu - hornina se z olivinovce postupné méni na
téSinit).

Smid (1978) se domniva, ze mira magmatické diferenciace je zavisla spise na kvantitativnim
sloZzeni horniny, nezli kvalitativnim. Autor pfedpoklada, Ze horniny téSinitové asociace jsou
produktem magmatické diferenciace, metasomatickych procesii VvV magmatickém stadiu a
hydrotermélnich pfemén Vv postmagmatickém stadiu (chloritizace, serpentinizace a
karbonatizace).

Kudé¢laskova (1987) na zakladé petrografického a chemického studia predpoklada, Ze se na
vyvoji hornin téSinitové asociace podilela intenzivni magmatickd diferenciace V pribéhu
magmatické i1 v postmagmatické faze. Kudélaskova (1987) podle zvysenych obsahli Cr, Co, Ni
vyvozuje vznik pikritd ve svrchnim plasti. Oproti tomu zvysSeny obsah Ti, V, Al, P, Fe a K ve
fourchitech, ouachititech a v téSinitech signalizuje komplikovany cyklus vyvoje ptvodniho
magmatu. Distribuce REE miiZze byt vysledkem parcidlniho taveni a asimilace korového
materialu.

Hovorka a SpiSiak (1988) se zmifuji, Ze v horninach t&Sinitové asociace je nedostatek SiOj,
nehled¢€ na stupni frakcionace magmatu. Podle téchto autori zakladni tavenina svym chemickym
slozenim odpovida alkalickym bazaltim a pikritim. Frakéni krystalizace neméla jednotny
pribéh. Vysoké obsahy P, Ti, Al, Fe a K mohou doklddat ovlivnéni horninami kiry, vyssi
obsahy Ca a Na povazuji tito autofi za nasledek projevu asimilace karbonatovych sedimentarnich

hornin.
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Podle Matyska (1989) dochazelo ve spodnokiidové panvi k diapirickému vystupu bazického
pikritového magmatu. Vznik tohoto magmatu vysvétluje parcidlnim tavenim svrchniho plaste.
Pti asimilaci hornin ze svrchni kiiry doslo ke vzniku hornin, které¢ svym sloZzenim odpovidaji
téSinitm. V zavérecné fazi se poté uplatnil proces frakcni krystalizace a diferenciace, coz vedlo
ke vzniku hornin monchiquitového slozeni. Nasledné v zavéru magmatické faze doslo k Na-
metasomatoze u dvou horninovych tad (t&€sinit — pikritové a tésinit — monchiquitové). Matysek
(1989) uvadi, ze asimilovany material musel byt chudy na MgO. Vysledkem téchto procest je
vznik variabilnich hornin, a to jak po strance celkového chemismu, tak ve stavbé i mineralnim
slozeni.

Kudélaskova et al. (1993) ptisuzuji vznik pikriti parcialni anatexi v plasti v pocatecnim stadiu
riftogeneze. V diopsidech a olivinech uvadéji vysoky pomér Mg/Fe, coz ukazuje na ranné
magmatickou krystalizaci magmatu. Oproti tomu téSinity obsahuji vysoké mnozstvi H,0, a proto
je tato voda povazovana za primarni. Magma bylo bohaté na tékavé slozky. Na zaklad¢
petrografického studia dosli Kudé¢laskova et al. (1993) k zavéru, Ze s postupujici frakéni
krystalizaci obsah fluid v magmatu Klesal. Unikajici fluida se poté uplatnily v hydrotermalnim
stddiu na pteméné primarnich minerald. Kud¢laskova et al. (1993) stejné jako Hovorka a SpiSiak
(1988) upozoriiuji na leukokratni formy hornin, které jsou v uvedené horninové asociaci
zastoupeny pievazné tésinity. Pfedpokladaji, Ze se jedna o zbytkové akumulace fluidnich fazi.

Dostal a Owen (1998) oznacuji horniny jako lamprofyry. Ve své publikaci uvadi, ze pro tyto
horniny jsou typické vysoké obsahy P,Os, TiO,, Na,O, K,O, REE, Zr, Nb, Y, Ba a Sr. Horniny
jsou podle téchto autorti podobné bazaltim oceanskych ostrovil, nebo né¢kterym kontinentalnim
alkalickym bazaltim. Horniny povazuji za post-tektonické intruze.

Podle Burianka a Bubika (2012) dos$lo v pribéhu krystalizace taveniny v podminkach plasté,
k chemické frakcionaci taveniny (rast obsahu SiO;, Al,O3, FeO;, K;0 + Na,O a poklesu MgO).
Se snizujicim se mnozstvim MgO vzristal obsah CaO v pikritech (Tyto procesy jsou ovlivnény
krystalizaci zivct a foidd, které v alkalickych horninach nachazime. V ostatnich alkalickych

horninach je jev opacny, kdy se zvySuje obsah K,O a Na,O.
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2.6. Vyvoj mineralni asociace téSiniti

V tésinitech se nachazi mineraly, které nesou znamky polyfazového vyvoje. Vyvoj mineralni
asociace je mozné rozdélit do dvou fazi: 1) magmatickou; 2) postmagmatickou, kdy na horninu
zalaly postupné puisobit hydrotermalni roztoky (Smid, 1962; Trundova, 2004; Dolniéek et al.,
2010, Burianek a Bubik, 2012, Urubek et al, 2013).

V magmatické fazi zacaly jako prvni krystalizovat pyroxeny. V prvni etapé dochézelo ke
krystalizaci pouze jader n¢kterych pyroxent, a to v podminkach spodni ¢asti zemské kary. Ve
druhé etapé dochazelo k postupnému ristu vétSiny zrn pyroxenu, a to béhem vystupu magmatu
ve svrchni ¢asti kiiry nebo nasledné az pti formovani magmatického télesa (Hovorka a Spisiak,
1988). Pyroxeny svym chemismem odpovidaji pfevazné (augitu ¢i diopsidu). Na pyroxenech
byva patrnd sektorovd zonalnost, ktera v mnoha piipadech dokazuje vznik minerala
V podminkdch velmi rychlého ochlazovani taveniny pii nizkych tlacich. Mladsi generace
pyroxend, ktera zacala krystalizovat, az v zdvérené fazi predstavuje egirin a egirin-augit, ktery
tvofi naruisty na zrnech diopsidii. Nazor na jejich genezi neni zcela jednotny. Egirin a egirin-
augit mohl krystalizovat v zavére¢nych fazich krystalizace z magmatu diky nartstu obsahu Na a
Fe®* v tavening. Zmé&na chemického sloZeni taveniny byva spojovana se zm&nou fugacity kysliku
V tavening, nebo se zménami V pomérech Na a Ca vtaveniné (Nash a Wilkinson, 1970;
Anderson, 1974; Burianek, 2010; Burianek a Bubik, 2012). Dolnic¢ek et al. (2010) na zakladé
studia fluidnich inkluzi v egirinu a egirin—augitu naopak piedpokladaji, ze krystalizace téchto
pyroxeni probihala za nizkého tlaku pifi teplot¢ kolem 390-510 °C =z hypersalinnich
hydroterméalnich roztokli generovanych v zavéreénych fazich magmatického procesu. Jesté diive
nez egirin a egirin-augit, za¢ina z téchto roztokt pravdépodobné krystalizovat titanit (Dolnicek et
al., 2010).

Po pyroxenech zacal v hlavni fazi krystalizovat amfibol, ktery v horniné tvofi samostatné
vyrostlice a v nékterych piipadech lemuje zrna pyroxent. Chemické slozeni amfibolu ve vétsing
pfipadli odpovidd kaersutitu, ferrokaersutitu, hastingsitu ¢i barkevikitu. Pii okrajich zrn se
objevuje ferrokaersutit, ktery mize piechdzet do hastingsitu (Matysek 1992; Trundova, 2004;
Burianek a Bubik, 2012).

Apatit je mnoha autory (Dostal a Owen, 1998; Dolnicek et al., 2010; Burianek a Bubik, 2012)
povazovan za mineral, ktery Krystalizoval v magmatické fazi, jini autoti (Kudélaskova, 1987,
Trundova 2004) piifazuji apatit k sekundarnim mineralim. Ne&kteti autofi (Trundova 2004;

Kynicky et al., 2009; Dolnicek et al., 2010) uvadi u apatitu vysoké mnozstvi Sr. Obohaceni
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apatiti o Sr béhem magmatické etapy by mohlo naznacovat, ze pocate¢ni primitivni magma
pohltilo karbonatové horniny Vv zavéreéné fazi magmatického procesu (Dostal a Owen, 1998).
Dolnicek et al. (2010) piedpokladaji, ze stronciem bohaté apatity vznikaly za pusobeni
hydrotermalnich roztokt.. Apatit je mnohdy uzaviran v zrnech pyroxenu, amfibolu, biotitu,
chloritu & v opaknich mineralech (Pacék, 1926; Smid, 1962; Burianek a Bubik, 2012). Kynicky
et al., (2009) rozd¢luje apatity do 4 skupin na zakladé automorfie, pozici a ptitomnosti inkluzi:

1) apatity typu A1l jsou kratce sloupcovité a automorfn¢ omezené a vykazuji oscilaéni zonalnost;
2) pro typ apatiti A2 je typicka pfitomnost pevnych inkluzi pyroxenu, amfibolu, biotitu,
karbonatu ¢i opaknich mineralti. Avsak tento typ apatitu byva uzaviran ve vétsich primarnich
zrnech, jako je pyroxen (méné casto v amfibolech); 3) skupina apatitd (A3) se v horniné
vyskytuje v kostrovitych utvarech a ma xenomorfni omezeni; 4) apatity skupiny (A4) maji
dlouze sloupcovity az jehlicovity tvar a jsou vazany pouze na zony alterace.

V téSinitech se vyskytuje i pyrochlor. Knudsen (1989) déli vznik pyrochlord do rané a pozdni
magmatické faze. Pyrochlor se zvySenym mnozstvim Ta a nizkym mnozstvi Nb, krystalizuje
Z primitivniho magmatu (Nb je vice rozpustny nez Ta). Nb bohaté pyrochlory a chudé na Ta
krystalizovaly az v pozdni magmatické fazi (Knudsen, 1989). Pyrochlor muze byt také i
hydrotermalniho pivodu (Lewandowski et al., 1992).

Biotit je v téSinitech dvojiho typu. Prvni typ biotitu (annitu) vznikal v magmatické fazi
Vv pritbéhu chladnuti magmatu (Kudélaskova, 1987). Druhy typ biotitu, ktery svym chemismem
odpovida annitu, vznikd béhem hydrotermalni alterace (spolu s egirinem ¢i titanitem), kdy je
roztoky pfinaSeno zna¢né mnozstvi Fe, které se vaze na biotit (Dolnicek et al., 2010).

Ze zbytkové taveny se nasledné vyloucily svétlé mineraly ze skupiny zived (Buridnek a Bubik,
2012).

Kratce po utuhnuti t&Sinit obsahuje vyrostlice pyroxenu, amfibolu, biotitu a apatitu.
V zakladni hmot¢ jsou ptitomny bazické zivce a patrné i zastupci foidd. Na horninovém slozeni
se postupné projevuje pusobeni hydrotermalnich roztoki. Roztoky jsou hypersalinniho
charakteru. Salinita hydrotermdalnich roztoka je zavisla na tlacich a procesu krystalizace.
V zavérecné fazi krystalizace jsou roztoky silné obohacené o soli (az 47-57 hm. % NaCl-CaCl-
H»0), coz naznacuje podminky nizkého tlaku. Roztoky jsou stale vysokoteplotniho charakteru
(390-510 °C). V téchto podminkach zaéinaji Krystalizovat jiz zmifované vysokoteplotni
hydrotermalni mineraly jako je egirin-augit, annit, titanit a stronciem bohaty apatit (Dolnic¢ek et
al., 2010). Smid (1962) v horniné popisuje karbonatizaci, ktera se mize projevovat uz v zavérech

magmatické faze.
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Béhem naslednych hydrotermalnich fazi, zacina krystalizovat analcim, kalcit, prehnit,
chlority, jilové mineraly a limonit. Pisobenim hydrotermalnich roztokti se také v téSinitech
objevuji kyselé plagioklasy a K-zivce (Buridnek a Bubik, 2012).

Pfifazeni analcimu k primarnim ¢i sekunddrnim mineralim neni doposud zcela objasnéno.
Nektefi autofi jako napi. Pearce, (1993) povazuji analcim za primarni mineral, jenz vznikl
krystalizaci z magmatu, které bylo bohaté¢ na tékavé slozky. Jini autofi povazuji analcim za
sekundarni mineral (Karlsson a Clayton, 1991) a vysvétluji jeho vznik rozkladem leucitu a
nefelinu za ucasti fluid pii nizkych teplotich. Hovorka a SpiSiak (1988) vy¢lenuji tii rizné typy
analcimu v tésinitech 1) primarni magmaticky analcim; 2) sekundarni pseudomorféza analcimu
po zivcich; 3) analcim, jenz je soucasti zakladni hmoty s vulkanickym sklem, kalcitem a zeolity.
Neéktefi autofi se piiklani k nazoru, Ze tento mineral vznikl alteraci bazickych plagioklast ¢i
nefelinu postmagmatickymi fluidy (Smid, 1962; Trundova, 2004). V posledni dobé je analcim
nékterymi autory povazovan za minerdl, ktery piedstavuje piechodny stupent mezi prvni
(vysokoteplotni) a druhou (nizkoteplotni) fazi hydrotermalni aktivity v téSinitech (Dolnicek et
al., 2010; Urubek et al., 2013).

Prehnit je v t&8initech sekundarni mineral nizkoteplotniho hydrotermalniho ptivodu, ktery
muze vznikat na ukor bazickych plagioklasti. Nejcastéji byva vyloucen na trhlinach, puklinach a
Casto se vyskytuje v asociaci se zeolity (Kudé¢laskova, 1987; Knecht, 2010; Burianek a Bubik,
2012).

Mezi dal$i bézné sekundarni mineraly hydrotermalniho pivodu v téSinitech patii chlority.
Chloritizace postihuje tmavé mineraly, a to pfevazné pyroxeny (Smid, 1962).

Na ukor tmavych minerdlll zacina krystalizovat také novotvoreny magnetit (Buridnek a
Skacelova, 2007).

Bé&hem nizkoteplotni alterace pyroxenl vznikaji velmi jemnozrnné smési mineralnich fazi
slozené pievazné z titanitu, magnetitu a karbonatu. Dale dochazi k rozkladu bazickych zivcl za
vzniku albitu ¢i zeolitd. Vapnik pii téchto procesech migroval v roztocich a nasledné se srazel
v podobé karbonatu, ¢imz se mnohdy vyplnily pseudomorfozy po pyroxenu, nebo

vykrystalizoval na zilkach (Burianek, 2010).
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2.7. Kontaktni metamorfoza hornin téSinitové asociace

Na kontaktu vyvfelin s okolnimi sedimenty byva nékolik cm az dm mocna kontaktni zona, ve
které jsou sedimenty hojné pronikany drobnymi hydrotermalnimi zilkami kalcitu. Matysek
(1988) uvadi, ze kontaktni horniny, které jsou vazany na horniny téSinitové asociace jsou
celistvé. Kontaktni metamorféza je od nékolika cm do nékolika m (maximalni dosah byl zméfen
na lokalité Repistd — vice jak 10 m). Autor rozdéluje kontaktni horniny do dvou skupin:

1) normalni vyvoj kontaktnich hornin, které obsahuji kiemen, alkalicky Zivec, karbonat,
chlorit a jsou 0znacovany jako karbonatické rohovce;

2) zvlastni vyvoj kontaktnich hornin, kde je jiz bohat$i mineralni parageneze (datolit,
grosular, natrolit a karbonat) na jejimz vzniku se ve vétsi mife Uplatnily hydrotermalni roztoky

(Matysek, 1988).
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3. Metodika

Terénni vyzkum na lokalité¢ v Bludovicich u Nového Ji¢ina probéhl v letech 2014-2015. Na
mist¢ byla provedena strukturné-tektonickd méfeni geologickym kompasem, odebrany
reprezentativni vzorky té$initl, byla zhotovena fotodokumentace a zmapovano magmatické
téleso a okoli. Vybirany byly horninové vzorky tésinith co mozna nejcerstvéjsiho vzhledu, které
se lisily svou zrnitosti, strukturou a barvou. Celkem bylo odebrano 18 horninovych vzorka.

Na katedie geologie PiF UP v Olomouci byly vzorky makroskopicky popsany a z dvanacti
vzorkd byly zhotoveny lesténé vybrusy. Mineralni slozeni tésinitu bylo studovano pod
polarizacnim mikroskopem Olympus BX 50 a u rozlicnych typt téSinitu byla pofizena
fotodokumentace. V této praci byly uzity zkratky jednotlivych minerald na zaklad¢é publikace
Whitney a Evans (2010). Modalni slozeni horniny bylo stanoveno za pomoci planimetrické
analyzy (pramérny posun o 600 um) s primérnym poc¢tem 940 bodi na jeden vybrus. Na zakladé
mineralniho sloZzeni byl stanoven maficky index (M’). Pfi vypoctu mafického indexu (M") se
K tmavym ¢astem horniny pfifadily primarni mafické mineraly, pseudomorfozy chloritu po
vyrostlicich mafickych minerali a opakni mineraly. Vzorky tésiniti byly na zaklad¢ mafického
indexu rozdélily do ¢étyt skupin: I) leukokratni typ téSinitu; II) mesokratni az melanokratni typ
téSinitu; I1I) leukokratni hnizdo; IV) leukokratni zilka

S pomoci elektronové mikrosondy byl stanoven chemismus u minerald ve studovanych
vzorcich. Vybrané lesténé vybrusy byly napateny grafitem a nasledné byly podrobeny WDX
analyze (vinové disperzni analyza) na Ustavu geologickych véd na PfF MU v B¢ (analytik
Mgr. P. Gadas). EDX analyza byla provedena na katedfe geologie na Pfirodovédecké fakulté na
Univerzité Palackého v Olomouci.

Klinopyroxeny byly klasifikovany na zakladé Morimota et al. (1988). Empirické vzorce byly
prepotitany na 6 atomil kysliki a obsahy Fe?*/Fe®* byly rozpogitany normalizaci na 4 kationty.
Pyroxeny byly analyzovany pfi napéti 15 kV a proudu 10 nA. Sitka elektronového svazku byla 5
um. Pouzité standardy: albit (Na), sanidin (Si, Al, K), fluorapatit (Ca), anatas (Ti), almandin
(Fe), topaz (F), chromit (Cr), Mn,SiO4 (Mn), gahnit (Zn), ScVO, (Sc), pyrop (Mg), baryt (Ba),
vanadinit (CI), Ni;SiO4 (Ni).

Pro amfiboly byla uZita klasifikace Leakeho et al. (1997) a empirické vzorce byly pfepocitany
na 23 atomi kyslik. Dvojmocné a trojmocné Zelezo bylo rozpocitano metodou 13eCNK
Schumachera (1997), kde se provedl ptepocet na 13 kationtli bez K, Na, Ca (13eCNK). Diky této

metod¢ bylo mozné rozpocitat mnozstvi trojmocného a dvojmocného Zeleza. Také bylo
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provedeno rozde€leni hastingsitu a ferropargasitu na zakladé Leakeho et al. (1997) kdy se do
pozice C secetl Si+Al+Ti aby vysledna suma kationti byla 8.

Amfiboly se analyzovany pii napéti 15kV a proudu 10 nA. Siika elektronového svazku byla 5
um. Vyuzité standardy: albit (Na), sanidin (Si, Al, K), fluorapatit (Ca), anatas (Ti), almandin
(Fe), topaz (F), chromit (Cr), MnSiO4 (Mn), gahnit (Zn), ScVO4 (V), pyrop (Mg), baryt (Ba),
vanadinit (CI), Ni;SiO4 (Ni).

Klasifikace zivca se stanovila podle Bartha (1969), kdy se Zivce pfepocitaly na 8 atomu
kyslikii. Zivce se analyzovaly pii napéti 15kV a proudu 10 nA. Sitka elektronového svazku byla
4 um. Standardy Zzivcut: albit (Na), sanidin (Si, Al, K), wollastonit (Ca), fluorapatit (P), baryt
(Ba), andradit (Fe), SrSO4 (Sr).

Chlority byly piepocteny na 14 atoma kysliku a byly klasifikovany podle Baylisse (1975).

Biotity byly piepocteny na 22 atomu kysliku a byly zobrazeny v klasifikaénim diagramu
podle Riedera et al. (1998). Fylosilikaty byly analyzovany pti napéti 15 kV a proudu 10 nA.
Sitka elektronového svazku byla 5 um. Vyuzité standardy: albit (Na), sanidin (Si, Al, K),
fluorapatit (Ca), anatas (Ti), pyrop (Fe), topaz (F), chromit (Cr), baryt (Ba), vanadinit (Cl),
gahnit (Zn), Mn,SiO4 (Mn), ScVO4 (V), pyrop (Mg), Ni,SiO4 (Ni), SrSO4 (Sr).

U Nb-fazi byly koeficienty empirického vzorce pfepocitany na 6 atomu kyslikd. Nb-faze se
analyzovany pii napéti 15kV a proudu 20 nA. Sitka elektronového svazku byla 2 pm. Vyuzité
standardy: albit (Na), CrTa,Og (Ta), anatas (Ti), columbit (Fe, Nb), spessartin (Mn), titanit (Ti),
andradit (Ca), U (U), Bi (Bi), W (W), zirkon (Zr), ScVO4 (Sc), SrSO4 (Sr), sanidin (Al),
MgAISO, (Mg), fluorapatit (P), lammerit (As), vanadinit (Pb), Sn (Sn), Sb (Sb), topaz (F).

Spinelidy byly pfepocitany na 4 atomy kysliku. U spinelidii se provedl prepocet Zeleza (Fe* a
Fe*) tak, aby suma kationtl byla 3 apfu. Spinelidy byly analyzovany pii napéti 15kV a proudu
20 nA. Sitka elektronového svazku byla 2 um. Vyuzité standardy: MgAI,SO4 (Al, Mg), gahnit
(Zn), sanidin (Si), fluorapatit (Ca), chromit (Cr), titanit (Ti), SrSO4 (Sr), hematit (Fe), ScVO,
(V), Mn,SiO4 (Mn), NiSiO4 (Ni).

U tii vybranych vzorkt (hornina, leukokratni zilka a leukokratni hnizdo) byla provedena analyza
celkového chemismu. Rozpraskované vzorky hornin byly poslany k analyze do laboratoie
ACME ve Vancouveru v Kanadé. Stanovily se makroprvky, stopové prvky spolu s prvky
vzacnych zemin. Vzorky se rozemlely v planetovém mlynku na analytickou jemnost. Hlavni
oxidy a Sc byly stanoveny za pomoci metody ICP-ES. S, C a ztrata Zihanim byly stanoveny na
analyzatoru Leco. Pro analyzu tézkych kovl (Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se a
Zn), byly vzorky rozpusténé v horké lazni (95°C) lucavky kralovské a byla pouzita hmotnostni
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spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP—MS). Koncentrace REE se normalizovaly na
C1 - chondrit za pomoci hodnot stanovenych Andersem a Grevessem (1989). Velikost Eu

anomalii se vypocitala dle rovnice Eu/Eu*:EuN/**I(SmN*GdN) (Monecke et al., 2002). Pro
zméfeni magnetické susceptibility byl z kazdého horninového vzorku vybran jeden ulomek,
jehoz hmotnost se pohybovala od 12,8 po 39,96 g. Hmotnostn¢ specifickd magneticka
susceptibilita byla mé&fena na kapamistku KLY-4 na katedie geologie na Univerzit¢ Palackého
v Olomouci. Vysledné hodnoty se poté zpracovaly a porovnaly s hustotou horniny.

Hustota horniny byla stanovena za pomoci hydrostatické metody. Méfily se stejné horniny

vzorky jako u magnetické susceptibility.
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4. Vysledky

4.1. Terénni etapa

Lokalita Bludovice u Nového Ji¢ina se nachdzi v Podbeskydské pahorkatiné a je soucasti
godulského vyvoje slezské jednotky. Zdejsi horninové téleso tésinitu vystupuje necely 1 km jz.
od kostela sv. Michala. GPS soufadnice: 49,5710989°N, 18,0116178°E) (obr. 4).

Toto magmatické téleso se rozprostira od Bludovic u Nového Ji¢ina jz. smérem az k vodni
nadrzi Certédk u Certova mlyna (obr. 4). Na studované lokalité je celkem 7 odkryvi t&8initové
lozni Zily (obr. 5), které zaujimaji rozlohu p¥iblizng 100 m?. Vyska odkryvu se pohybuje od 4 po
7 metra a Velikost jednotlivych odkryvii je V rozmezi od 5 metru az 20 metrii a nachazi se blizko
u sebe (viz obr. 5). Studovana lokalita je soucasti turistické Naucné stezky Novoji¢inské
kopretiny a ocita se v ne pfili§ zarostlém listnatém lese.

Zajimavosti je, ze na jednotlivych odkryvech a zaroven i v ramci jednoho horninového télesa je
mozné pozorovat rozliéné typy tésinitd, které se mezi sebou lisi zrnitosti, zastoupenim svétlych a
tmavych minerdlti. Mezi jednotlivymi typy byvaji ostré i neostré prechody, které jsou cCasto
provazeny zménou zrnitosti, kdy napt. stfedné zrnity typ t&Sinitu je na kontaktu s velmi
jemnozrnnym téSinitem. Na lokalité se odebiraly vzorky z riznych mist jednotlivych odkryvi.
Vybiraly se takové vzorky, které se mezi sebou lisily barvou, texturou a zrnitosti. Na zaklade
takto variabilnich horninovych vzorkt se na lokalité vyclenily ¢tyti zdkladni typy téSinith.
NejcastéjSim typem tésinitu (1) je leukokratni stiedné az hrubé zrnity amfibolicko-pyroxenicky
tésinit. Tento typ ma porfyrickou strukturu a vS§esmérn¢ zrnitou texturu. Dal$im relativné hojnym
typem téSinitu na lokalit¢ je mesokratni az melanokratni, jemné zrnity amfibolicko-pyroxenicky
az pyroxenicko-amfibolicky t&init (II). Hornina ma stejnomérné zrnitou az porfyrickou
strukturu a vSesmérné zrnitou texturu. JelikoZ mezi horninovymi vzorky jsou cCasté ostré
prechody mezi svétlymi a tmavymi typy, bylo tfeba vyclenit dalsi typy téSinitu a to leukokratni
typ t&8initu (III), ktery se v hornin€ objevuje v podobé jemnozrnnych ,hnizd“, kterd byvaji
uzaviena v tmavsich typech téSinitu a leukokratni az mesokratni zilky (IV), které protinaji tmavé

typy t&sinitt. Orientace Zilek S-J, piipadné SSV-JJZ, se sklonem cca 70° k Z, resp. k ZSZ.
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[ ]fluvialni, eluvialni a deluvialni sedimenty (kvartér)

B jilovce - podslezska j., frydlantské s., (paleogén)
[ Islepence - slezska j., kojetinské s., (sp.-sv. kiida)
[ ]iilovce, piskovce - slezska j., hradidtské s. (sp. kiida)
[ horniny tésinitové asociace - slezska j. (sp. kfida)

Obr. 4: Zjednodusend geologickd mapa Bludovice u Nového Jic¢ina s vyznacenim studovaného télesa

(Zluta tecka) mapovy list: 25-21 Novy Jicin (Www 1, upraveno).
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Obr. 5: Mapa s vyznacenim odkryvii tésinitovych loznich Zil (WWW2, upraveno), nahodné vybrané

fotografie studovanych odkryvii tésinitit vyskytujicich se na lokaliteé v Bludovicich u Nového Jic¢ina

(fotografie pod mapou).
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4.2. Laboratorni etapa

4.2.1. Makroskopicky popis vzorki téSiniti

Typ | — leukokratni téSinit:

Jedna se o stfedn¢ az hrub¢ zrnity t€sinit, ktery ma vS§esmérné zrnitou texturu a porfyrickou
strukturou (obr. 6). Tésinit ma svétle béZzovou az svétle Sedou barvou (mnohdy s nadechem do
razova). V téchto typech t&Siniti jsou velmi dobie patrné porfyrické vyrostlice pyroxeni a
amfiboll o velikosti (0,3 az 8 cm). Tyto vyrostlice maji ¢ernou barvu a jsou kratce az dlouze
sloupcovitého tvaru. Zakladni hmota je bézové, oranzové bézové az narizoveélé barvy a na jejim
minerdlnim slozeni se velkou mérou podili analcim a Zivce. Podrobné&j$i charakteristika vzorka
tesinitd (BLU2, BLU3, BLU4, BLU5, BLU7, BLU9, BLU14,a BLU18) typu | je uvedena v tab.
1.

Typ Il — mesokratni a melanokratni téSinit:

Do tohoto typu t&Siniti spadaji mesokratni az melanokratni téSinity (obr. 7). Jsou jemné az
stfedné zrnité a maji vSesmérné zrnitou texturu, stejnomérné zrnité, nebo maji porfyrickou
strukturu.

Mesokratni typ téSinitu je svétle Sedé, Sedoriizové barvy. Oproti leukokratnimu typu
t&Sinitu (typ 1) je zde predev§im rozdil v zrnitosti, kdy mesokratni téSinit je jemné az stiedné
zrnity. Také se 1i8i vy$Sim zastoupenim porfyrickych vyrostlic pyroxenu a amfibolu, které maji
sloupcovity tvar, jsou ¢erné barvy a jejich velikost je v rozmezi 0,1 az 1,5 cm.

Melanokratni typ té€Sinitih ma tmaveé Sedou az takika Cernou barvu (obr. 7) a stejné jak
mesokratni typ, tak i tento je jemné azZ stfedné zrnity. Na stfedn€ zrnitych vzorcich jsou patrné
vyrostlice amfibolu a pyroxenu, které jsou tlusté sloupcovitého tvaru a jsou 0,3 az 1 cm velké.
Oproti tomu u jemné zrnitych vzorkli nebylo moZzné makroskopicky popsat ¢i zméfit velikost
jednotlivych zrn v horniné (viz obr. 7). Tyto vzorky maji pfedevSim stejnomérné zrnitou
strukturu. Na nekterych vzorcich je pritomen povlak limonitu, ktery se projevuje oranzovym az
oranzovohnédym zabarvenim povrchu vzorku. Jednotlivé charakteristiky vzorka (BLUL, BLUSG,

BLUS, BLU10, BLU11, BLU13, BLU16 a BLU17) typu Il jsou uvedeny v tab. 1.
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Typ 111 — leukokratni hnizdo

Jedna se o leukokratni t&Sinity (obr. 8), které se v hornin€ vyskytuji v podobé jemnozrnnych
hnizd o velikosti az 5 cm. Tato leukokratni hnizda byvaji chuda na porfyrické vyrostlice tmavych
minerald, jako je pyroxen (u vzorku BLU15 chybi zcela) ¢i opakni mineraly. Ve vzorcich BLU4
a BLU15 je napadna tplna absence porfyrickych vyrostlic amfibolt. Struktura leukokratnich
hnizd je stejnomérné¢ zrnitd az porfyrickd. Jsou bohatd na zivce, analcim a prehnit.
Charakteristika vzorkta BLU4 a BLU15 typu Il je uvedena v tab. 1.

Typ IV — leukokratni aZ mesokratni Zilka:

Leukokratni az mesokratni zilky (typ IV) protinaji tmavé typy téSinitu. Tyto zilky maji
mocnost 0,5 az 10 cm (obr. 8). Maji v§esmérné zrnitou texturu a porfyrickou strukturu. Oproti
hnizdtim, jsou nékteré Zzilky jemné az stiedné zrnité. V téchto typech je nizké zastoupeni
tmavych mineralti, jako je pyroxen, amfibol a opakni mineraly. V nékterych vzorcich byla
zjisténa uplna absence pyroxenu. Na jejich minerdlnim slozeni se velkou mérou podili Zivce a

analcim Charakteristika vzorku (BLU12) typu IV je uvedena v tab. 1.
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Obr. 6: Leukokratni hrubé zrnity tésinit (typ 1) s vSesmeérné zrnitou texturou.

3cm

Obr. 7: Melanokratni, jemné zrnity tésinit s vSesmérné zrnitou texturou.

3cm 4cm

Obr. 8: Tésinit typ 111 — leukokratni jemné zrnité hnizdo o velikosti 4 cm ve stredné zrnitém tésinitu
(fotografie na levé strané), tesinit typ 1V — leukokrdtni jemné zrnitd zilka o mocnosti kolem 5 cm

vV melanokratnim jemné zrnitém tésinitu (fotografie na pravé strané).

33



Tab. 1: Makroskopicky popis jednotlivych horninovych vzorkii tésinitii — I. dst.

Typ | — leukokratni tésinit; typ I — mesokratni a melanokratni tésinit; Wl — leukokratni hnizdo, 1V —
leukokratni a mesokratni zilka.

Vzorek | Typ Barva Zrnitost Mineralni slozeni Stavba
Svtle a3 emne v horniné jsou prevazujici sloZkou pyroxen a orfvricka
BLU1 [ L8z jemne amfibol (pfes 60 obj. %), v mensi mite svétla | PO
tmavé Seda zrnita ) p . struktura
zakladni hmota (analcim, Zivce)
béZova az prevladajici sloZzkou je svétla zakladni hmota
svétle Seda jemné (analcim, Zivce), v niz§im zastoupeni porfyricka
BLU2 \Y, ; o . : i .
S nadechem zrnita porfyrické vyrostlice pyroxenu ¢i amfibolu do struktura
do rizova 0,1 cm
pfevazuji zde svétlé mineraly (pfes 70 obj. %)
bézova az stfedné jako jsou Zivce a analcim, v mensim porfyricka
BLUS3 \% Y . e - L .
svétle Seda zrnita zastoupeni jsou pFitomny porfyrické vyrostlice struktura
pyroxenu a amfibolu (do 1 cm)
svétle Seda az jemné hlavni slozkou (pfes 80 obj. %) ve vzorku je stejnomérn
BLU4 1l . o "y A . . N
Sedobila zrnita svétla zakladni hmota (analcim, Zivce) é zrnita
prevladajici sloZzkou je zakladni hmota
svétle Seda az stfedné (analcim, zZivce) az 70 obj. %, v mensi mife porfyricka
BLUS Il N o . - . )
Sedoruzova zrnita porfyrické vyrostlice pyroxenu a amfibolu (do struktura
1,5 cm)
Svtle a3 stfedna prevazujici zagtoupenl porfyrickych vyrf)’stll’ci porfyrické
BLUG6 l ‘o s . pyroxenu a amfibolu (do 0,5 cm), v menS§i mife
tmavé Seda zrnita X . L struktura
zakladni hmota (analcim, zivce)
svétle Seda . prevladajici zastoupeni zakladni hmoty (az 70 .
. hrubé ; ] o . oy porfyricka
BLU7 | s nadechem o obj. %) a v ni porfyrické vyrostlice pyroxenu i
oy zrnita ; b struktura
do rGzova amfibolu (az 8 cm)
o . . " rovnomérné zastoupeni mezi svétlou zakladni . N
svétle az jemné S . . stejnomérn
BLUS 1l e s o hmotou a porfyrickymi vyrostlicemi pyroxenu a N
tmavé Seda zrnita : € zrnita
amfibolu (~ 1 cm)
bézova az NS . o .
béloseda prevladajici sloZzkou je v horniné analcim a
jemné Zivce a v mensi mife pfitomny tence porfyricka
BLU9 I barva oy . ) :
. zrnita sloupcovité vyrostlice amfibolu a pyroxenu (~ struktura
S nadechem
. 0,2 cm)
do rdzova
BLUL0 i tmavé Seda az jemné prevazujici zastoupeni pyroxenu, amfibold, stejnomérn
takika ¢erna zrnita opaknich minerall (pfes 80 obj. %) & zrnity
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Tab. 1 (pokracovani): Makroskopicky popis jednotlivych horninovych vzorkii tésinitii — I. ¢ast.

Typ | — leukokratni tésinit; typ I — mesokratni a melanokratni tésinit; Wl — leukokratni hnizdo, 1V —
leukokratni a mesokratni Zilka.

Typ

Vzorek Barva Zrnitost Makroskopicky popis Stavba
“x s . . _. ... | rovnomérné zastoupeni mezi tmavymi (60 obj. |stejnomérné
BLULL i tmaveé Seda | jemné zmita | o < stiymi mineraly (zhruba 40 obj. %) Zrmita
bila, béloSeda, hlavni slozkou (pfes 80 obj. %) v horniné jsou
Seda . s svétlé mineraly (analcim, Zivce), vzacnéji porfyricka
BLU12 v s nadechem do |1¢M"€ Zrnita porfyrické vyrostlice pyroxenu a amfibolu (do struktura
rizova 0,1 cm)
nad zakladni hmotou (analcim, zZivce) pfevazuji orfyricka
BLU13 1l tmavé Seda | jemné zrnita | tlusté sloupcovité porfyrické vyrostlice pyroxenu porty
o ' N struktura
¢i amfibolu (az 1,5 cm)
prevladajici slozkou je zakladni hmota (analcim,
S < 9 o . .
BLU14 I ’tgezgvao aZ | Liubs zmita zwce.) az 60 Obj.. %, V niz§im zastoqpenl jsou porfyricka
bézové rizova porfyrické vyrostlice pyroxenu a amfibolu (do 5 struktura
cm)
na mineralnim slozeni zakladni hmoty se
svétle Seda az | . . __ ... | velkou mérou podili analcim, Zivce a v niz§im porfyricka
BLU15 1l « S jemné zmita e L s
Sedobila zastoupeni jsou v horniné pfitomny porfyrické struktura
vyrostlice amfibolu (do 0,5 cm)
vysoké zastoupeni porfyrickych vyrostlic
BLUL6 I tmavé Seda az ‘emné zmita | PYroxenu a amfibolu do 6 cm a v mensSi mife porfyricka
taktka derna | ? (~40 obj. %) je pfitomna zakladni hmota struktura
(analcim, Zivce)
tmavé Seda
barva, pfi . suiici slokou i .. 4l
okrajich . . prevazujici slozkou jsou tmave mineraly stejnomams
BLU17 1l <~ - |jemné&zrnitd | (pyroxen, amfibol) pfes 70 obj. % a na okrajich oo
oranzova az O . . . zrnita
M o horniny je silny povlak limonitu (az 1 cm)
oranzovohnéda
barva
sy zakladni hmota téSinitu se sklada z analcimu a
bézova, svétle zivce (az 80 obj. %) a v niz§im poméru jsou v orfyricka
BLU18 | geda az hrubé& zmita > \az ) ob). o pomeru Jsou v - porty
Sedorizova horniné pfitomné tence sloupcovité porfyrické struktura

vyrostlice pyroxenu &i amfibolu (~ 3 cm).
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4.3.Mikroskopicka charakteristika

Zkouman¢ téSinity maji porfyrickou strukturu a jejich zakladni hmota je jemné az hrubé
zrnita. Nékteré horninové vzorky vykazovaly piechody od porfyrické struktury do stejnomérné
zrnité struktury (BLU4, BLUS, BLU10, BLU11 a BLU17). Vyrostlice v horniné tvofi pyroxen,
amfibol, apatit a biotit. Na mineralnim slozeni zakladni hmoty se podili zejména zivce, analcim,
prehnit, karbonat, chlorit a opakni mineraly. Kvalitativni zastoupeni minerali ve vzorcich je ve
vSech typech tésinith takika totozné, avsak jsou zde rozdily v mnozstvi jednotlivych minerala ve
vzorcich (tab. 2).

Pyroxeny maji ve vybrusech automorfni omezeni, jsou nepravidelného ¢i kratce
sloupcovitého tvaru a jejich velikost se pohybuje nejéastéji v rozmezi 1000 az 2000 um. Ve
studovanych horninovych typech je variabilni zastoupeni pyroxenu (0-40,3 obj. %). V
leukokratnich hnizdech (typ II) a Zilkach (typ 1V) je pyroxen pfitomen spiSe sporadicky, nebo
zcela chybi (0 az 16,4 obj. %) (tab. 2). Oproti tomu v leukokratnim tésinitu (typ I) je ~ 20 obj. %
pyroxent. V mesokratnim az melanokratnim tésinitu (typ II) je zastoupeni mezi 5,8—40,3 obj. %.
V PPL maji zrna béZovou barvu a jsou pleochroickd od bézové az po svétle hnédou barvu.
Néktera zrna pyroxent vykazuji ristovou zonalnost, kde jsou stfedy zrn lehce nartizovélé barvy
a smérem k okrajim jsou rizové hnédé. V XPL ma pyroxen fialovou az zelenou interferencni
37 az 45°. Ve vybrusech se u pyroxenu velmi casto vyskytuje tzv. ,presypatkovitd*
mikrostruktura. Na zrnech pyroxeni je patrnad chloritizace. V leukokratnich a mesokratnich
typech t&sinitlh ma chloritizace slaby charakter a projevuje se pievazné pti okrajich zrn (obr. 9 a
10). Oproti tomu v melanokratnich typech je chloritizace vyrazné siln&jsi a v n€kterych vzorcich
dochazi k tplné pseudomorfoze pyroxen (tab. 2). Na pyroxenech se objevuje i limonitizace. Jeji
nejsilngjsi projevy jsou u mesokratniho typu tésinitu (typ Il), a to pfedev§im u vzorku BLU12
(20,3 obj. %) (tab. 2). Pyroxen v sob¢ uzavira apatit, chlorit a opakni mineraly. Na né€kterych
vyrostlicich pyroxenll byly pozorované narlsty zrn mladSiho egirinu. Egirin je xenomorfné
omezeny a je nepravidelného tvaru. V PPL je syt¢ zelené barvy a je pleochroicky od bled¢ zelené
az po brc¢alove zelenou barvu

Amfiboly jsou automorfné az xenomorfné omezené a jejich velikost zrn je i pies 8000 pum.
Nejvétsi modalni zastoupeni zrn amfibolu je u mesokratniho vzorku (BLU12) typ 1V az 31,2 ob;.
% (viz tab. 2). Obecné nizké zastoupeni amfibolu je v leukokratnich typech téSiniti (tab. 2).

V leukokratnich hnizdech (typ 1) je uplna absence amfibolu. Zrna maji nejcastéji sloupcovity
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tvar a misty jsou vidét kosoCtverecné prufezy. V PPL ma amfibol hnédou barvu a je
pleochroicky (X — zlutohnéda, Y — Cervenohnéda, Z — tmavé hnéda az hnédocernd). V XPL ma
zhaseni se pohybuje v rozmezi 4 az 8°. Amfibol je bez piemén. Amfibol v sob¢é uzavira zrna
apatitu a opaknich mineralti.

Vyrostlice apatitu maji automorfni az hypautomorfni omezeni a maji sloupcovity az
jehlicovity tvar. Ve vybruse jsou patrné i prufezy kolmé k vertikale, které jsou Sestithelnikového
tvaru. Priimérna velikost zrn je 650 um. Nejvétsi zastoupeni apatitu je v leukokratni zilce téSinitu
(typ IV) az 5,4 obj. %. V mesokratnich az melanokratnich tésinitech (typ II) je jeho zastoupeni
nizké (0,4 az 3,2 obj. %). O néco vyssi zastoupeni apatitu je v leukokratnich téSinitech (typ I)
kde je 3,5 obj. % (tab. 2). Apatit ma v XPL $edou interferen¢ni barvu I. fadu. V nékterych zrnech
apatitu jsou patrné i fluidni inkluze. Apatit je uzaviran v zrnech pyroxenu, amfibolu, biotitu,
zivcich, prehnitu ¢i analcimu.

Vyrostlice biotitu se vyskytuji v jemnozrnném mesokratnim typu (ve vzorku; obr. 11, kde je
jejich zastoupeni nizké (max. 8,1 obj. %) a jako akcesorie v leukokratnim hnizdé (~1 obj. %)
(tab. 2). Biotit je automorfné az hypautomorfné omezeny a je lupenitého nebo tabulkovitého
tvaru. V PPL je pleochroicky (X — svétle bézovy, Y / Z — tmavé oranzovy az oranzovohnédy) a
v XPL ma Zlutou, zelenou, modrou interferen¢ni barvu II. fadu. Uzavird v sobé apatit a opakni
mineraly. Biotit je v horniné bez premén.

Na mineralnim sloZeni zékladni hmoty t&Sinitu se nejvice podili Zivce a analcim. Jejich
nejvetsi zastoupeni je v leukokratnich téSinitech (typ I). Pomérné vysoké zastoupeni je také u
leukokratnich hnizd (typ III) a leukokratnich zilek (typ IV) obr. 9), kde je pomér Zivcu az 54,3

Zivce maji v XPL $edou interferenéni barvu 1. fadu a jsou hypautomorfné az xenomorfné
omezené. Jejich tvar je nejCastéji tlusté tabulkovity az nepravidelny (obr. 9). Primérné velikost
zrn zived je 800 um. Velmi Casta jsou zrna, ktera jevi dvojcaténi podle karlovarského zakona.
Prevazné v tmavych typech t&Siniti nckterd zrna zived podléhaji karbonatizaci, kterd se
projevuje piedevsim pii okrajich zm. Zivce v sob& uzaviraji apatit, prehnit a opakni minerély.

Analcim je nepravidelného tvaru a je xenomorfné¢ omezeny. V PPL je bezbarvy, bez
pleochroismu a v XPL ma Sedou interferenéni barvu 1. fadu. V melanokratnich vzorcich se na
analcimu projevuje slabé zatlaCovani karbonatem. Uzavird v sob& apatit, zirkon a opakni

mineraly.
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Prehnit ma xenomorfni omezeni a je nepravidelného tvaru. Nejvétsi zastoupeni tohoto
minerall je v mesokratnich typech tésinitu (az 21,7 obj. %) (obr. 10) (tab. 2). V PPL je mineral
bezbarvy a bez pleochroismu. V XPL ma prehnit Zlutou, rizovou, fialovou, zelenou a modrou
interferencni barvu II. fadu a vykazuje unduldzni zhéaseni. Prehnit je v téSinitu bez premeén.
Uzavira v sobé opakni minerdly, apatit, amfibol, pyroxen a chlorit.

Opakni mineraly jsou automorfné az xenomorfné¢ omezené a maji nepravidelny, ctvercovy,
kostrovity nebo kulovity tvar. Nejvétsi vyskyt téchto minerali je v melanokratnim jemnozrnném
je opaknich mineralti 0,5-3,4 obj. %. Vyssi zastoupeni opaknich minerall je v leukokratnich
zilkach (typ IV) (0,9—-7,7 obj. %) a v leukokratnich t&Sinitech (typ I), kde je zastoupeni mezi 2,8
az 4 obj. %) (tab. 2). Primérna velikost zrn opaknich minerald je 300 um. Jen vzacngji podléhaji
opakni mineraly limonitizaci, kterd se projevuje oranzovohnédym az hnédym zabarvenim okolo
zrna. Vyskytuje se pievazné u mesokratnich a melanokratnich typa téSiniti. Opakni mineraly
jsou soucasti zakladni hmoty nebo jsou uzaviené v pyroxenu, amfibolu, zivci, analcimu ¢i v
prehnitu.

Z akcesorickych minerald je v horniné pfitomen karbonat, ktery je nepravidelného tvaru a je
xenomorfné omezeny. V PPL je lehce zakaleny, bez pleochroismu. Dvojcatné lamely nebyly
pozorovany. V XPL ma interferen¢ni barvy vyssiho fadu. Jeho nejvetsi modalni zastoupeni je
pfevazné v tmavych typech tésinit (obr. 12), a to az 20,6 obj. %, kde zplisobuje silnou
karbonatizaci zivci a analcimu. Oproti tomu v leukokratnich typech je jeho vyskyt znaéné
nepatrny (tab. 2).

V tésinitech je hojné ptitomen i chlorit, jenz je soucasti zakladni hmoty. Zrna chloritu jsou
xenomorfné omezena a jsou nepravidelného tvaru. V PPL ma chlorit zelenou barvu a je slabé
pleochroicky od bledé zelené po svétle (pistacioveé) zelenou barvu. V XPL ma anomalni zelenou
interferen¢ni barvu. Vyskytuji se nejcastéji jako pfeména pyroxend. V leukokratnim (typ I) a
mesokratnim (typ Il) tésinitu je chlorit ptitomen pfedevsim pii okrajich zrn pyroxeni (0,3 az
13,8 obj. %) (obr. 9 a 10). Nejsilngjsi chloritizaci 1ze pozorovat u tmavych typt tésinita (obr.
11), kde dochazi az k uplnému zatlaceni piivodnich pyroxenti chloritem az 25,9 obj. % (tab. 2).

V zakladni hmot¢ téSinitu se objevuje akcesoricky i zirkon, které je xenomorfné omezeny a je
ovalného tvaru. V PPL je bezbarvy, bez pleochroismu a v XPL ma zlutou, fialovou az modrou

interferen¢éni barvu II. fadu.
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Obr. 9: Leukokrdtni teésinit (typ 1) (vzorek BLUS) a leukokrdtni hnizdo (typ 111) (vzorek BLU4): a (PPL), b

(XPL): jemnozrnny leukokratni typ tésinitu s porfyrickou strukturou. Vyrostlice pyroxenu podléha slabé
chloritizaci pri okrajich zrna. Zdkladni hmota je bohatd na analcim a Zivec; ¢ (PPL), d (XPL):

leukokrdtni hnizdo, které je bohaté na analcim a Zivce.
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Obr. 10: Mesokratni tesinit (typ I): a (v PPL), b (v XPL): jemnozrnny tésinit s porfyrickou strukturou.
Jsou zde hojné vyrostlice pyroxenii a amfibolii. Na slozeni zakladni hmoty se podili Zivce a analcim; ¢ (v
PPL), d (v XPL): stredné zrnity typ tésinitu s porfyrickou strukturou, kde je u vyrostlice pyroxenu patrnd

chloritizace pri okrajich zrn. Amfiboly jsou bez premeén. Zdkladni hmota se sklada z Ziveu, analcimu a

prehnitu.
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Obr. 11: Melanokratni tésinit (typ I1): a (v PPL), b (v XPL): jemnozrnny tmavy tésinit s porfyrickou

strukturou. Vyrostlice pyroxenii podléhaji silné chloritizaci a misty byvaji chloritem zcela zatlaceny.
V zdkladni hmoté se objevuje karbondt, ¢ (v PPL), d (v XPL): hrubozrnny typ tésinitu s porfyrickou
strukturou. Nejvice patrné jsou vyrostlice amfibolii. Zdakladni hmota se sklada z Zivei a karbondtu a je

velmi bohatda na opakni minerdly.
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Tab. 2: Planimetrie horninovych vzorkii z lokality Bludovice u Nového Jicina (v obj. %).

Typ [ I 11} v
hornina hnizdo zilka
Tmavost leukokratni mesokratni az melanokratni leukokratni leukokratni az mesokratni
Zrnitost | hrubo | strfedné jemnozrnna jemnozrnna stfredné jemnozrnna
Vzorek BLU7 BLU5S BLU10 BLUl1 BLU12 BLU11 BLU16 BLU4 BLU15 BLU3 BLU2 BLU12 BLU12
Amfibol 6,9 55 12,4 7,6 12,4 14,9 18,9 - - 4,7 3,8 31,2 9,8
Pyroxen 11,7 18,9 19,3 21,3 40,3 5,8 9,4 - 5,7 6,6 16,4 - -
Apatit 3,5 1,3 1,7 3,2 - 0,4 - - 0,5 54 3,3 - -
Biotit - - - - - 8,1 - 1,0 -- - - - -
K-zivec 46,8 44,0 25,9 31,3 11,6 52 7,6 53 54,3 35,0 44,4 26,0 25,9
Analcim 12,5 16,0 15,2 19,8 54 8,1 10,8 23,6 17,2 34,1 18,5 18 59
ng’r’lz'r‘;; 4,0 2.8 34 43 3.9 8,9 378 34 05 0,9 45 2.4 77
Prehnit 12,4 5,0 13,0 24 21,7 2,1 13,9 2,7 8,0 8,9 3.8 12,8 21,1
Chlorit 1,3 6,5 6,2 10,1 - 25,9 - 13,7 12,8 3,0 4,6 - 0,3
Karbonat - - - - 2,3 20,6 1.6 - - - - 7,6 9,0
Limonit 0,9 - 2,9 - 2,4 - - 2,6 1,0 1,4 0,7 2,0 20,3
M’ 28,3 35,0 45,9 46,5 50 64 66,1 20,7 20,5 22 33,3 35,6 38,1

(M= maficky index (v obj. %).
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4.4.Chemické sloZzeni minerala

Na elektronové mikrosond¢ bylo stanoveno chemické slozeni pyroxenu, amfibolu, zivcd,
chloritt, biotitd, zeolitd, spinelidi a Nb-fazi ze vzorkd BLU3 (typ 1V), BLU4 (typ I11) a BLU10
(typ ). Ve vzorku BLU4 (typ Ill) byla zjisténa akcesoricka pfitomnost automorfné az

hypautomorfné omezeného titanitu a hypautomorfné omezeného epidotu.

4.4.1. Pyroxeny

Zvysledki WDX analyzy bylo zjisténo, ze analyzované klinopyroxeny ve studovanych
vzorcich t&sinitl jsou zonalni a odpovidaji Ti-bohatému diopsidu nebo hedenbergitu (obr. 12).

BSE snimek (obr. 13) ukazuje, Ze vétSina zrn pyroxentt ma V jadrech tmavé Sedou barvu a
svym chemismem odpovidaji diopsidu, oproti tomu okraje zrn jsou svétle sedé a chemismem
odpovidaji hedengergitu. Z tab. 3 je patrné, ze stfed zrna ma vysoké hodnoty MgO (az 13,01 hm
%), zatimco pii okrajich zrna je obsah MgO nizsi (~6 hm %). Na okrajich klinopyroxend se
zvysuje obsah FeO az 12,99 hm %. Zrna vSech analyzovanych pyroxent jsou bohata na CaO
(22,64-23,83 hm %). Také je v nich relativné vysoké zastoupeni Al,O3 (5,69-11,34 hm %) a
TiO; (1,74-5,16 hm %) (tab. 3).

: hedenbergit

50 = - 50
45 diopsid \ 45
augit
20 20
pigeonit
5 . - 5
/ klinoenstatit klinoferosilit \
En 50 Fs

Obr. 12: Chemicke slozeni studovanych pyroxenu ze vzorku BLU4 (typ 111), BLU10 ( typ Il) zndazorneno
V klasifikacnim diagramu podle Morimota et al. (1988). Analyzované stredy zrn pyroxenii jsou

zndzornény modrou barvou, okraje zrn jsou znazornény zelenou barvou.
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Obr. 13: Zondalni vyrostlice pyroxenii v leukokrdtni Zilce tésinitu (vzorek BLUS - typ 1V; BSE obraz).

Tab. 3: Chemismus pyroxenu ze vzorku ¢. BLU4 (typ 111) a BLU10 (typ I1), (hm %, apfu).

Diopsid Hedenbergit
Typ I 1l I 1]
Analyza | 18/1 24/1 29/1  30/1 37/1 | 39/1  40/1 19/1 31/1 46/ 1
Si0, | 4457 41,00 46,17 41,46 4327 | 40,01 4441 43,20 42,82 45,21
TiO, 3,32 3,48 2,89 3,63 3,82 5,19 2,50 2,31 2,27 1,74
Al,Os | 852 1247 7,28 11,34 9,25 10,85 6,39 8,61 7,92 5,69
Cr,0; | BDL ND 0,32 BDL BDL 0,03 BDL BDL BDL BDL
Fe0s | 401 3,17 4,10 5,17 3,92 5,37 5,32 471 5,77 5,35
FeO 2,85 9,60 2,00 8,85 3,80 2,71 10,15 13,30 13,70 13,10
FeOt 727 12,45 569 13,50 7,32 7,54 14,74 17,53 18,89 17,91
MgO | 12,09 649 13,10 6,51 11,24 | 10,49 6,79 4,75 4,28 5,75
CaO | 2383 2264 2383 22,88 2353 | 2366 22,82 22,97 22,83 23,13
MnO 0,12 0,31 0,14 0,34 0,11 0,15 0,47 0,47 0,46 0,52
Na,O | 0,41 0,52 0,38 0,58 0,39 0,41 0,73 0,61 0,61 0,46
Suma | 100,63 99,67 100,22 100,75 99,33 | 9886 99,58 | 100,91 100,66 100,94
si* 1,655 1579 1,713 1,587 1,634 | 1526 1,730 1,677 1,679 1,758
Ti* 0,093 0,101 0,081 0,105 0,108 | 0,149 0,074 0,067 0,067 0,051
A% 0,373 0565 0318 0,512 0,412 | 0487 0,293 0,394 0,366 0,261
crt BDL ND 0,009 BDL BDL 0,001 BDL BDL BDL BDL
Fe* | 0,137 0,092 0,114 0,149 0,111 | 0,154 0,156 0,138 0,170 0,156
Fe* | 0,089 0,309 0,062 0,283 0,120 | 0,086 0,331 0,432 0,449 0,426
Mg® | 0670 0,372 0,724 0371 0632 | 059 0,394 0,275 0,250 0,333
ca® | 0949 0,933 0947 0,939 0,952 | 0,966 0,952 0,956 0,958 0,963
mMn? | 0,004 0,010 0,004 0011 0,003 | 0,005 0,015 0,015 0,015 0,017
Na' 0,030 0,039 0,028 0,043 0,028 | 0,030 0,055 0,046 0,046 0,035
Catsum | 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 | 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedekovano).
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4.4.2. Amfiboly

Vysledny chemismus amfibolta ze vzorku BLU4 (typ 111) odpovida ferrokaersutitu, kaersutitu,
hastingsitu a ferropargasitu (obr. 14). Na BSE snimku tmavs$i stfedy amfiboli odpovidaji
kaersutitu nebo ferrokaersutitu a svétlejsi okraje odpovidaji hastingsitu nebo ferropargasitu.
Ferrokaersutit ma hodnoty TiO, v rozmezi 4,53-4,80 hm % a Fe,O3 se pohybuje mezi 1,17— 2,62
hm %. U kaersutitu jsou hodnoty TiO, obecné vyssi (4,70—4,88 hm %), zato jsou hodnoty niz$i u
Fe,O3 (0,55-0,56 hm %) (tab. 4). Hastingsit ma hodnoty TiO, (0,47 az 4,07 hm %) a Fe,Os
(2,15-5,52 hm %). U ferropargasitu je hodnota TiO; 3,85 hm % a Fe;,O3 0,77 hm %. Chemické

slozeni amfibold je znazornéno v obr. 14.

Ca > 1,50; (Na +K) > 0,50
Ti < 0,50 Ti >0,50
1,0
pargasit
> edenit magnesio-
R magnesio- sadanagait kaersutit
L hastingsit ®
+
o 0,5 Q
E ferropargasit ® ’
[, ferro-edenit sadanagait ferrokaersutit
= hastingsit
(@)
Q
. I { | {
7,5 7,0 65 60 55 50 4565 5,5
Si (apfu)

Obr. 14: Chemické slozeni studovanych amfibolii ze vzorku BLU4 (typ 1) zndzornéno v klasifikacnim
diagramu podle Leakeho et al. (1997), kde amfiboly odpovidaji kaersutitu, ferrokaersutitu, hastingsitu a

ferropargasitu.
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Tab. 4: Chemismus amfibolu ze vzorku BLU4 (typ I11), (hm %, apfu).

Ferrokaersutit | Kaersutit | Hastingsit | Ferropargasit
1]
25/1 2711 35/1 | 22/1 38/1 23/1 28/1 36/1 26/1
SiO; 35,75 35,97 35,64 | 36,66 37,14 36,49 35,83 34,76 35,97
TiO2 4,80 4,74 4,53 4,70 4,88 0,47 3,82 4,07 3,85
Al203 15,63 15,45 15,18 | 15,52 14,51 13,13 13,36 13,00 13,42
V203 0,08 0,08 0,06 0,11 0,07 0,14 0,02 0,03 0,01
Cr203 BDL BDL BDL ND BDL BDL BDL ND BDL
Fe203 2,62 1,25 1,17 0,55 0,56 5,52 2,20 2,15 0,77
FeO 17,06 18,85 19,44 | 15,03 12,23 27,03 25,72 25,90 26,64
MgO 6,51 6,00 5,75 8,87 10,66 0,10 1,66 1,79 1,51
CaO 11,64 12,02 11,97 | 12,24 12,36 11,10 11,26 11,50 11,31
MnO 0,34 0,39 0,40 0,35 0,21 0,68 0,58 0,61 0,64
BaO 0,35 0,30 0,31 0,33 0,22 0,00 0,43 0,34 0,35
Na2O 2,14 1,98 2,10 2,21 2,01 1,79 1,90 1,84 1,85
K20 1,79 1,75 1,83 1,77 1,64 2,64 1,99 2,02 2,00
Cl 0,04 0,04 0,05 0,02 0,03 0,06 0,09 0,09 0,09
F 0,27 0,26 0,26 0,26 0,37 0,27 0,23 0,17 0,15
Suma 99,00 99,06 98,69 | 98,63 96,87 99,43 99,10 98,24 98,55
si* 5,515 5,567 5,565 | 5,593 5,694 5,929 5,765 5,666 5,807
Ti* 0,557 0,551 0,532 | 0,539 0,563 0,057 0,462 0,498 0,467
A% 2,843 2,818 2,794 | 2,791 2,621 2,515 2,533 2,498 2,554
Vald 0,010 0,010 0,008 | 0,014 0,009 0,018 0,003 0,004 0,002
cr* BDL BDL BDL ND BDL BDL BDL ND BDL
Fe** 0,304 0,145 0,138 | 0,063 0,064 0,674 0,267 0,264 0,093
Fe”" 2,201 2,440 2,538 | 1,918 1,568 3,673 3,461 3,530 3,596
Mg** 1,496 1,385 1,339 | 2,017 2,437 0,025 0,399 0,434 0,364
ca** 1,924 1,993 2,002 | 2,001 2,029 1,932 1,942 2,008 1,956
Mn?* 0,044 0,050 0,053 | 0,046 0,027 0,094 0,079 0,084 0,088
Ba”* 0,021 0,018 0,019 | 0,020 0,013 0,000 0,027 0,021 0,022
Na* 0,640 0,593 0,636 | 0,652 0,597 0,562 0,591 0,580 0,579
K* 0,353 0,345 0,364 | 0,344 0,320 0,547 0,407 0,420 0,412
Catsum | 15,908 15,915 15,988 |15,998 15,942 | 16,026 15,936 16,007 15,940

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovino).
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4.4.3. Biotity a chlority

Chemismus biotitu byl uréen z leukokratniho hnizda tésinitu (vzorek BLU4, typ I1l), také ze
vzorku horniny (BLU11, typ II) a chemismem odpovida annitu (obr. 15). Ma vysoké hodnoty
SiO; (32,68 hm %), FeO (36,59 hm %) a relativné nizky obsah MgO (1,96 hm %) a TiO, (2,56
hm %) (tab. 5).

Chemismus chloritu ve vzorku BLU4 (typ 111) a BLU3 (typ 1V) t&Sinitu odpovida chamositu
(obr. 16). Rozsah Fe/(Fe+Mg) u chamositu je od 0,85 po 1,00 apfu a hodnoty Si jsou v rozmezi
2,902 az 2, 962 apfu (tab. 5).
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Obr. 15: Klasifikacni diagram pro biotity vzorek BLU4 (typ 1l1)(Rieder et al., 1998).
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Obr. 16: Klasifikacni diagram pro chlority vzorek BLU4 (typ 111) a BLU3 (typ 1V) (Bayliss, 1975).
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Tab. 5: Chemismus biotitu a chloritu ze vzorku BLU4 (typ 111) a BLU3 (typ IV) (hm %, apfu).

Annit Chamosit

Typ 1l \Y
Analyza 7/1 13/1 20/1 32/1
SiO, 32,679 26,29 25,28 24,45
TiO, 2,562 0,08 1,18 0,40
Al,O3 13,525 17,19 14,88 15,85
MgO 1,958 6,71 0,19 0,36
Ca0 0,084 0,35 0,61 0,17
MnO 0,571 1,05 1,76 1,68
FeO 36,590 37,54 45,04 45,40
Zno ND 0,15 0,61 BDL
Na;O 0,129 0,05 0,08 BDL
K20 8,033 0,13 0,32 0,52
Suma 96,13 88,83 89,96 88,83
si* 5,425 2,921 2,962 2,902
Ti* 0,320 0,007 0,104 0,036
AP 2,647 2,251 2,055 2,217
Mg** 0,485 1,111 0,034 0,064
ca® 0,015 0,042 0,077 0,022
Mn?* 0,080 0,099 0,175 0,168
Fe?* 5,080 3,488 4,414 4,506
zn?* BDL 0,012 0,053 BDL
Na" 0,042 0,011 0,018 BDL
K* 1,701 0,019 0,048 0,079
Catsum | 15,795 9,961 9,940 9,994

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovino).
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4.4.4. Zivce

Vétsina Zivel ve vzorcich (BLU1, BLU2 a BLU4) odpovida svym slozenim K-Zivci. Zivee
plagioklasové fady odpovidaji koncovému ¢lenu albitu (Anig-Ang) a labradoritu (Ansg-Angp).
Ve vzorku leukokratniho hnizda tésinitu BLU4 (typ Ill) se vyskytovaly i zivce, které mély
anomaln¢ vysoky obsah SrO oproti ostatnim ziveim. Tyto minerdly svym chemismem
odpovidaji vzacnému mineralu ze skupiny Zivcu, a to Sr-zivci — slawsonitu (Sr, Ca) Al,Si,Og.
Vysledky analyz Zivcen jsou zobrazeny v klasifikaénim diagramu na obr. 17.

Slawsonit je velmi bohaty na obsah SrO (27,22-29,74 hm %), zato obsahy u K0, (0,57 hm
%) Naz0 (0,50 hm %) a CaO (0,73 hm %) jsou nizké (tab. 8). Na BSE snimcich jsou plagioklasy
tmavé Sedého odstinu, kde sanidin oproti nim ma svétle Sedou barvu a slawsonit ma diky

vysokému obsahu Sr nejsvétlejsi Sedou barvu (obr. 18).

‘ Andesin |(ﬁbradorit | Bytownit ‘Anoni\
Na - Ca

Obr. 17: Klasifikacni diagram pro Zivce ze vzorkit BLUI (typ II); BLU2 a BLU3 (typ 1V); BLU4 (typ 1)
(Barth, 1969).
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Obr. 18: BSE snimek Sr- Zivce ze vzorku BLU4 (typ I11) — slawsonit.

Tab. 6: Chemismus K-Zivce ze vzorku BLU1 (typ 1) a BLU4 (typ I11) (hm %, apfu).

K-zivec

Typ 1l [

Analyza | 8/1. | 44/1. 45/1. 11/1. 15/1. 16/1.
Si0, | 64,14 | 5927 6507 6564 64,75 6503
Al,O3 | 18,07 | 21,28 19,05 1814 1850 18,09

FeO 0,19 0,14 0,10 BDL 0,02 0,09
CaO BDL 0,67 0,34 BDL ND 0,05
SrO ND 1,67 0,39 BDL ND 0,11

Na.O 0,26 3,56 3,57 0,23 0,12 0,26
K20 16,04 8,18 11,21 16,14 16,33 16,47
suma 98,72 94,77 99,73 100,27 99,72 100,10
si* 3,002 2,810 2,973 3,017 2,993 3,007
Al 0,997 1,189 1,026 0,983 1,008 0,986

2+

Fe 0,007 | 0,006 0004 BDL 0,001 0,004
ca® BDL | 0,034 0,017 BDL ND 0,00
sr¥* ND 0,046 0,010 BDL ND 0,003
Na* 0,023 | 0,328 0316 0,020 0,011 0,023

K* 0,958 | 0,495 0653 0,947 0,963 0,972

Catsum | 4,989 4,908 4,999 4,972 4,976 4,997
(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovdno).
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Tab. 7: Chemismus albitu a labradoritu ze vzorku BLUL1 (typ I1) a BLUZ2 (typ IV) (hm %, apfu).

Albit Labradorit

Typ Il v Il \
Analyza | 9/1 17/1 18/1 21/1 | 25/1 41/1 | 10/1 12/1 13/1 19/1 | 37/1
SiO, 67,92 52,88 48,16 71,58 | 69,03 6853 | 38,09 39,08 37,31 38,64 | 38,34
Al203 19,65 23,07 27,24 18,21 | 19,58 19,45 | 29,68 29,68 26,94 29,77 | 31,20
FeO BDL 1,63 0,21 BDL BDL BDL BDL 0,27 0,21 0,22 0,04
CaO 0,11 0,77 0,12 0,02 0,16 0,11 7,69 7,95 8,34 7,96 12,96
SrO 0,30 0,58 ND ND ND ND 8,62 8,21 7,77 8,54 1,82
Na.O 11,90 11,89 14,12 10,91 | 11,83 11,41 3,46 3,87 4,17 3,92 3,86
K20 0,05 0,19 0,20 0,09 0,14 0,15 0,13 0,10 0,17 0,20 0,11
suma | 100,00 91,01 90,05 100,86 | 100,77 99,73 | 87,76 89,17 84,90 89,26 | 88,33
si** 2977 2,631 2,428 3,077 | 2,994 2,998 | 2,095 2,112 2,132 2,094 | 2,036
Al 1,015 1,353 1,619 0,923 | 1,001 1,003 | 1,924 1,891 1,814 1,902 | 1,953
Fe? BDL 0,068 0,009 BDL BDL BDL BDL 0,012 0,010 0,010 | 0,002
ca® 0,005 0,041 0,007 0,001 | 0,007 0,005 | 0,453 0,461 0,510 0,463 | 0,737
sr** 0,008 0,017 ND ND ND ND 0,275 0,257 0,257 0,268 | 0,056
Na"* 1,011 1,247 1,380 0,909 | 0,995 0,968 | 0,369 0,406 0,462 0,412 | 0,397
K" 0,003 0,012 0,013 0,005 | 0,008 0,009 | 0,009 0,007 0,012 0,014 | 0,007
Catsum | 5,022 5269 5456 4,917 | 5006 4,986 | 5129 5146 5,197 5,163 | 5,188

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovino).
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Tab. 8: Chemismus slawsonitu ve vzorku BLU2 (typ IV) (hm %, apfu).

Slawsonit

Typ \Y
Analyza | 27/1 29/1 30/1 33/1 34/1
P20s ND ND 0,02 0,04 0,02
SiO, 37,73 38,28 37,74 37,17 37,32
Al,03 30,04 29,70 29,67 30,91 29,38
FeO 0,31 0,24 0,31 0,04 0,24
CaO 0,24 0,30 0,22 0,73 0,19
BaO 1,92 2,70 2,30 1,17 2,00
Sro 28,40 27,22 28,08 29,94 28,16
Na,O 0,31 0,42 0,46 0,14 0,50
K20 0,34 0,43 0,33 0,10 0,57
suma 99,29 99,28 99,13 100,26 98,37
p%* ND ND 0,001 0,002 0,001
si* 2,056 2,082 2,064 2,010 2,059
Al** 1,929 1,904 1,912 1,970 1,911
Fe®* 0,014 0,011 0,014 0,002 0,011
ca* 0,014 0,017 0,013 0,043 0,011
Ba™ 0,041 0,058 0,049 0,025 0,043
S 0,897 0,858 0,890 0,939 0,901
Na* 0,032 0,045 0,049 0,015 0,054
K* 0,024 0,030 0,023 0,007 0,040
Catsum 5,007 5,005 5,015 5,013 5,031

(ND — nedetekovano).
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4.4.5. Zeolity

Zastupcem zeolith v téSinitech je analcim. Analyza zeolitl byla provedena na vzorku BLU1
(typ 1), BLU3 (typ 1V) a BLU4 (typ Il1). Relativné vysoké hodnoty SiO, (15,62 az 15,93 hm %)
jsou naméteny u analcimi ve vzorku BLU3 (typ IV), nejnizs$i hodnota SiO; je namétena u
vzorku BLU1 (typ II), kde je pouze 6,05 hm %. Obsahy Al,O3 jsou ve vSech tiech typech
t&Sinitu podobné a v pruméru se pohybuji mezi 23,00 a 28,44 hm %. Vysoké hodnoty Na,O jsou
zaznamenany u vzorku BLU3 (typ 1V), kdy jsou v rozmezi 15,62 az 15,91 hm %. Nejnizsi
hodnota Na,O se objevuje u vzorku BLU1L (typ II), kdy je 6,09 hm %. Ve vSech uvedenych
typech t&sinita (typ IL, III a IV) jsou nizké hodnoty K0, a to 0,03-0,21 hm % (tab. 9).

Tab. 9: Chemismus analcimu ze vzorku BLU1 (typ 11), BLU3 (typ 1V) a BLU4 (typ I11).

Analcim

Typ Il v Il
Analyza 41/1 421 48 /1 10/1 15/1 21/1
SiO; 15,31 6,05 12,46 15,62 15,93 13,41
TiO2 ND 0,03 ND ND 0,01 0,01
Al>203 26,11 28,44 24,07 25,98 26,55 23,00
Cr20s ND 0,001 0,003 0,029 0,006 ND
MgO 0,02 ND ND ND ND 0,000
CaO 0,18 8,18 0,58 0,04 0,06 0,14
FeO 0,25 0,04 0,06 0,04 0,31 0,05
NaO 15,31 6,09 12,46 15,62 15,91 13,41
K20 0,07 ND 0,21 0,04 0,03 0,06
Suma 41,94 42,74 37,38 41,76 42,89 36,66
Si** 1,823 1,656 1,962 1,825 1,820 2,009
A% 1,183 1,389 1,063 1,777 1,183 0,998
AP 1,184 1,478 1,063 1,777 1,183 0,999
cr ND BDL BDL 0,001 BDL ND
Mg?* 0,001 ND ND ND ND ND
ca” 0,007 0,363 0,0,23 0,001 0,002 0,006
Fe? 0,008 BDL 0,002 BDL BDL BDL
Na* 1,141 0,486 0,905 1,163 1,165 0,957
K* 0,004 ND 0,010 0,002 BDL 0,003
Catsum 3,528 3,716 3,043 4,721 3,533 2,963

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovino).
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4.4.6. Spinelidy

Spinelidy ze vzorka BLU4 (typ III) a BLU3 (typ IV) svym chemismem odpovidaji Ti-magnetitu.
V mineralu je vysoky obsah FeO (69,60-84,31 hm %) a také je zde zvySeny obsah TiO, (3,41 az
15,16 hm %) (tab. 10).

Tab. 10: Chemismus Ti-magnetitu ze vzorku BLU4 (typ 111) a BLU3 (typ 1V).

Ti-magnetit
Typ 1T \Y;
Analyza 6/1 17/1
Sio, 1,94 0,32
TiO, 3,41 15,16
AlLOj; 0,43 4,13
Fe,0O3 56,47 30,11
FeO 33,50 42,50
V,03 BDL 0,50
Cr,03 0,03 0,04
ZnO BDL 0,34
MnO 0,69 1,62
cao 1,77 0,27
Suma 98,24 94,99
si* 0,075 0,013
Ti** 0,098 0,444
Al 0,019 0,189
Fe®" 1,634 0,881
Fe®* 1,077 1,383
\Vast BDL 0,015
cr* 0,001 0,001
zn* BDL 0,010
Mn?* 0,023 0,053
ca* 0,073 0,011
Catsum 3,000 3,000

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovino).
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4.4.7. Nb mineraly

Chemismus u vzorku BLU4 (typ 111) Nb-mineralti odpovida pyrochloru. V pyrochloru
jsou vysoké hodnoty Nb (40,82—40,93 hm %), CaO (13,97-14,81 hm %) a Na,O (7,08-7,30 hm
%) (tab. 11).

Tab. 11: Chemismus pyrochloru z vzorku BLU4 (typ. I11).

pyrochlor
Typ I
Analyza 11/1 14/1
WO3 0,20 BDL
P,0s 0,03 0,04
Nb,Os 40,82 40,93
Ta,0s 3,18 1,91
SiO, 2,30 3,47
TiO, 7,26 7,35
ZrO, 1,11 1,17
U0, 1,53 0,98
Al,O3 0,03 0,03
FeO 0,78 0,93
CaO 13,97 14,81
MnO 0,08 0,13
Na2O 7,08 7,30
Suma 78,34 79,05
we 0,003 BDL
p° 0,002 0,002
Nb>* 1,238 1,212
Ta* 0,058 0,034
si* 0,154 0,227
Ti** 0,366 0,362
zr* 0,036 0,037
u* 0,023 0,014
AP 0,002 0,002
Fe?* 0,044 0,051
Mn?* 0,004 0,006
ca* 1,004 1,039
Na" 0,949 0,927
Catsum 3,883 3,913

(BDL — pod mezi detekce, ND — nedetekovino).
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4.5.Celkovy chemismus hornin

Pro vypocet celkového chemismu horniny se pouzily tfi odlisné vzorky téSinitu (hornina (typ
I1), leukokratni zilka (typ 1V) a leukokratni hnizdo (typ 111)) (tab. 12).

Vzorek horniny (typ IlI) svym chemismem spadd do pole tefritu/bazanitu (obr. 19). Po
prepoctu zihanimi bezvodou bazi byla hodnota SiO; 44,20 hm % a hodnota souctu Na,O+K,0
byla 3,48 hm %. V tomto vzorku jsou zvy$ené hodnoty u Ba (689 ppm), Sr (787,1 ppm), V (299
ppm), W (209,8 ppm), Zr (189,2 ppm) a Ni (143 ppm).

Vzorek leukokratniho hnizda (typ Ill) spada do pole fonolitu (obr. 19). Pii piepoctu LOI
(ztrata Zihanim) vysla hodnota u SiO; (49,94 hm %) a u Na,O+K,O je hodnota 13,94 hm %.
V hnizdé¢ jsou relativné vysoké obsahy Ba (2 081 ppm), Nb (185,6), Rb (108,3 ppm), Sr (1 437
ppm), W (113,4 ppm), Zr (188,1 ppm), Ce (107,9 ppm), zato je zde nizky obsah V (13 ppm).

Vzorek leukokratni az mesokratni zily (typ IV) se svym chemismem spada do pole
tefritického fonolitu (obr. 19). Hodnota SiO; po piepoctu LOI (ztraty zihanim) je 46,6 hm % a
hodnota Na,O+K,0 je 11,7 hm %. V Zile jsou oproti vzorku horniny mnohem vyssi obsahy Ba
(2 312 ppm), Nb (131,6 ppm) a jsou zde nejvyssi hodnoty Sr (10 322,1 ppm) a niz§i hodnoty V
(17,0 ppm), W (66,1 ppm) a Zr (168,6 ppm).

Prvky REE byly normalizovany na chondrit (C1) podle Anderse a Grevesseho (1989) a
nasledné se zobrazily do multiprvkového diagramu (obr. 20). Z diagramu je patrné, Ze Ve vSech
vzorcich jsou zvySené obsahy lehkych prvku vzacnych zemin (XLREE = 4,2-264,0 ppm),
naproti tomu sumarni koncentrace HREE jsou nizké (XHREE = 0,8-10,6 ppm). Nejvyssi
hodnoty z LREE prvka ma Ce (264,0 ppm) a La (162,3 ppm), oproti tomu nejnizs§i hodnota byla

v

jeu Lu (0,8 ppm). Pomér mezi LREE/HREE je 562,1/28,0 ppm.
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Obr. 19: Celkovy chemismus tésinitit TAS diagram.
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Obr. 20: Multiprvkovy diagram tésinitu normalizovany na C1 — chondrit (Anderse a Greyesse, 1989).
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Tab. 12: Celkovy chemismus horninovych vzorku tésinitii (LOI — ztrdta Zihanim).

Komponenty % Hornina Leukokratni zilka Leukokratni hnizdo
SiO; 42,70 46,60 49,94
Al203 12,77 23,17 22,42
Fe203 9,94 5,48 4,82
MgO 8,25 0,63 0,10
CaO 16,09 3,91 2,08
Na.O 2,09 8,32 8,12
K20 1,28 2,43 4,81
TiO2 2,83 0,56 0,27
P20s 0,45 0,10 0,03
Mn2>Os 0,15 0,13 0,15
Cr03 0,06 <0,002 <0,002
LOI 2,90 7,10 6,80
Suma 99,51 98,43 99,54

Komponenty | PPM Hornina Leukokratni zilka Leukokratni hnizdo

Ni 143,0 <20 <20
Sc 57,0 <1 <1
Ba 689,0 2312,0 2081,0
Be 1,0 2,0 3,0
Co 52,3 16,2 19,1
Cs <0,1 1,8 0,7
Ga 17,1 18,2 20,0
Hf 57 2,3 1,9
Nb 72,9 131,6 185,6
Rb 24,3 52,4 108,3
Sn 2,0 2,0 2,0
Sr 787,1 10322,1 1437,0
Ta 4,0 7,4 10,4
Th 4,8 11,9 18,8
U 1,3 3,3 6,0
\% 299,0 17,0 13,0
W 209,8 66,1 1134
Zr 189,2 168,6 188,1
Y 22,1 12,8 18,2
La 42,7 45,5 74,1
Ce 77,9 78,2 107,9
Pr 9,3 6,4 8,9
Nd 35,7 19,5 25,0
Sm 7,3 2,9 3,6
Eu 2,3 1,1 1,4
Gd 6,8 2,5 3,2
Tb 1,0 0,4 0,6
Dy 5,4 2,1 3,2
Ho 1,0 0,5 0,8
Er 2,3 1,4 2,2
Tm 0,3 0,2 0,4
Yb 1,9 1,4 2,1
Lu 0,3 0,2 0,3
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4.6. Hmotnostné specificka magneticka susceptibilita a hustota

Hodnoty hmotnostné specifické magnetické susceptibility (MS) u vSech vzorki jSou V rozpéti
od 0,12*10° po 9,88*10° m* kg™ a hustota t&3initi se pohybuje v rozmezi 2,41 az 2,86 g/cm®
(tab. 13).

Leukokratni vzorky horniny (typ 1) jsou jemné az hrubé zrnité. U jemnozrnného vzorku
(BLU9) se hodnota MS je 2,16*10° m*® kg™ a hodnota hustoty je mezi 2,41 glcm®. Stfedné zrnity
vzorek (BLUS5) mé hodnotu MS 8,87*10° m® kg™ a hodnota hustoty je 2,70 g/cm®. Hrubé zrnité
vzorky leukokratniho t&$initu (BLU7) ma hodnotu MS 9,88*10°m* kg™ a hustota je 2,43 g/cm®.

Mesokratni az melanokratni t€Sinity typu II jsou jemn¢ zrnité. Jemnozrnné vzorky (BLUL,
BLU6, BLU10, BLU11, BLU13, BLU16) maji hodnoty MS mezi 0,12-7,59*10° m3.kg'1 a
hustota je v rozmezi 2,48-2,83 g/cm®. Hrubg zrnity vzorek (BLU14) ma hodnotu MS 2,97*10-6
m?*.kg™ a hustotu 2,51 g/cm?.

U jemnozrnnych leukokratnich hnizd (typ I11) u vzorkt (BLU4 a BLU15) maji hodnotu MS
2,60-3,29*10° m® kg™ a jejich hustota je mezi 2,42 a7 2,49 g/cm®.

Vzorky typu IV (leukokratni az mesokratni zilky) jsou jemnozrnného aZ stfedné zrnitého
charakteru. Jemnozrnné vzorky (BLU2 a BLU12) maji hodnotu MS 0,22-1,25*10° m® kg™ a
hustota je mezi 2,54-2,86 g/cm®, u stiedné zrnitého vzorku (BLU3) je hodnota MS vyssi az
2,87*10° m3 kg™ a hustota je 2,61 g/cm®.
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Tab. 13: Vysledné hodnoty magnetické susceptibility (m*.kg™) a hustoty (g/cm®) v tésinitech.

) Hmotnostné specificka Hustota
Typ Zrnitost Hmotnost (g) _ 3
MS (m~.kg™) (g/cm”)

BLU9 jemné zrnity 25,63 2,16*10° 2,41

BLUS I stfedné zrnity 24,78 8,87*10° 2,7

BLU7 hrubé zrnity 39,16 9,88*10° 2,43

BLU1 17,81 7,59*10° 2,49

BLU10 15,7 1,18*10° 2,48

BLU11 32,55 0,12*10° 2,8
jemné zrnity

BLU13 Il 22,09 2,75*10° 2,7

BLU16 16,25 2,62*10° 2,83

BLU6 39,96 0,14*10° 2,51

BLU14 hrubé zrnity 26,56 2,97*10° 2,51

BLU4 22,97 3,29*10° 2,49
Il jemné zrnity

BLU15 23,8 2,60*10° 2,42

BLU2 12,8 1,25*10° 2,86
jemné zrnity

BLU12 | IV 13,07 0,22*10° 2,54

BLU3 stfedné zrnity 22,93 2,87*10° 2,61




5. Diskuze

5.1. Variabilita téSinitu

Na lokalité v Bludovicich u Nového Ji¢ina vystupuje petrograficky silné variabilni horninové
téleso t&sinitl. Na takto komplikovaném télese se podilely procesy magmatické diferenciace a
hydrotermalni alterace. V né¢kterych partiich Zily se kromé frakéni krystalizace uplatnil také
proces gravitacni diferenciace, jak je patrné z jemnozrnnych vzorki, které jsou velmi bohaté na
tézké (zejména opakni) mineraly. V pribéhu chladnuti taveniny obzvlasté¢ v melanokratnich
typech t&sinitl se vytvarely tzv. ,,bubliny* zbytkové taveniny, které¢ postupem ¢asu zpusobily, ze
se V horniné vytvorfila ptitomna leukokratni hnizda ¢i zilky. Tato svétla mista jsou chuda na
vysokoteplotni mineraly, jako je pyroxen, amfibol, apatit a biotit. Vlivem nizkého tlaku a
vysokych teplot jsou bohata na zivce, analcim ¢i novotvoreny magnetit. Diky piisobeni téchto
procest v horniné vzniklo né€kolik odlisnych typu t&Sinitd (I — IV) které maji riznou zrnitost,
barvu i slozeni (viz tab. 1 a tab. 2). Podobné typy t&Sinitl jsou popisovany napt. na lokalité
Krmelin, Verovice, Hradisté, Stari¢, Jasenice Ci Repiété (Klvana, 1897; Kudélaskova, 1987;
Trundové, 2004; Burianek a Bubik, 2012). Nejmladsimi a nejvice diferencovanymi typy tésinitu
jsou jemnozrnna leukokratni hnizda (typ III) a leukokréatni az mesokratni zily (typ IV). Takovyto
typ horniny byl Wlodykou (2010) popsan na lokalit¢ Puncow. Autor tuto horninu oznacuje jako

syenotésinit.
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5.2. Celkovy chemismus hornin

Pro stanoveni celkového chemismu hlavnich a stopovych prvki byly analyzovany 3 odlisné
typy tesinitt. Te&Sinit typu Il (mesokratni hornina) se nachazi v poli tefritu/bazanitu (SiO; je
42,70 hm %), (Na,O+K;0 je 3,48 hm %). Tietim vzorkem je t&$init typu III (leukokratni hnizdo)
nachazejici se v poli fonolitu (SiO; 49,9 hm %, Na,O + K;0 = 13,94 hm %). VVzorek typu IV
(leukokratni az mesokratni Zilka) je v poli tefritického fonolitu (SiO; 46,6 hm %, Na,O+K,0 je
11,7 hm %). (obr. 19).

Chemismus t€Sinitli byl studovan riznymi autory. Kudélaskova (1987) stanovovala chemické
sloZeni t¢8initd z lokalit Stafi¢ a Paskov. Dostal a Owen (1998) zjiStovali celkovy chemismus
vzorkl z Kojetina. Trundova (2004) studovala chemismus u t&$initii na lokalité¢ v Kozlovicich,
Hradisti, Zermanicich, Vefovicich, Krmeling a v Novém Ji¢ing. Dolnicek et al. (2010) stanovili
zjistovali chemismus t€$init u vzorkt v Tiché (obr. 19).

Jak je patrné z obr. 19, tak t&sinity svym chemismem obvykle odpovidaji tefritu/bazanitu. Na
zakladé novych analyz leukokratnich hnizd a zilek, je v TAS diagramu ziejmy diferenciaéni
trend od tefritu/bazanitu ptes fonotefrit, nefriticky fonolit az k fonolitu.

Z tab. 12 je vidét, ze vzorek horniny (typ Il) je na rozdil ostatnich dvou typta jako je hnizdo
(typ 1) a zilka (typ IV) bohatsi na obsah Fe,O3 (9,94 hm %), MgO (8,25 hm %) a CaO (16,09
hm %). Duvodem takového rozdilu v hodnotach je, ze vzorky horniny maji vyssi zastoupeni
tmavych porfyrickych vyrostlic pyroxent ¢i amfibolid. Oproti tomu typ Il a IV je na obsah
pyroxent velmi chudy az sterilni, a proto jsou i hodnoty téchto prvki nizsi. Naopak u vzorkd
typu Il a 1V je vyssi obsah SiO; (48,60-49,94 hm %), Al,O5 (22,42-23,17 hm %) a Na,O (8,12—
8,32 hm %) pficinou je, ze tyto svétlé typy jsou bohaté na analcim, Zivce a prehnit.

Co se tyce stopovych prvku tak jsou studované vzorky bohaté na Ba (689—2 312 ppm) a jsou
siln¢ obohacené o Sr 787-10 322 ppm. Nejvétsi obohaceni o tyto prvky je zejména u leukokratni
zilky (typ 1V) a méné i hnizda (typ I11). Tyto dva typy jsou velmi bohaté na ptitomnost svétlych
minerdlll (analcim, prehnit ¢i Zivee). Na zdkladé WDX analyzy jednotlivych typli mineralt se
zjistilo, ze o Ba 1 Sr jsou silné¢ obohacené pravé Zivce, zejména ty, které svym chemismem
odpovidaji slawsonitu. ZvySené hodnoty Sr u zivca popisuje 1 Trundova (2004), kterd uvadi
V hornin¢ koncentrace az az 2 213 ppm Sr. K tomuto silnému obohaceni mohlo dojit diky
hydrotermalnim roztokiim.

Ve vzorcich jsou zvysené hodnoty Nb (72,9-185,6 ppm). Divodem takto zvySeného mnozstvi
NDb ve vzorcich miize byt zapficena ptitomnosti pyrochloru v tésinitech (vzorek BLU4, typ IlI).
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Hodnoty REE prvkll v multiprvkovém grafu (obr. 20) maji klesajici charakter od LREE po
HREE Podobné klesajici jev popisuje i Burianek a Bubik (2012) na téSinitech z okoli Valasského

vvvvv
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5.3.Vyvoj mineralni asociace

Mineralni asociace horniny vznikla ve dvou fazich. Jako prvni se zde uplatnila frakcni
krystalizace, kdy krystalizovaly klinopyroxeny, apatity, amfiboly, biotity, zivce a ¢ast opaknich
minerald. Poté se zde uplatnila hydrotermalni faze, pfi niz vykrystalizoval analcim, prehnit,
chlorit, karbonat a oxidy a hydroxidy zeleza.

V magmatické etapé zacaly jako prvni krystalizovat mineraly s vysokym bodem taveni a
s vysokym pomérem Mg/Fe a Ca. Mezi prvni vykrystalizované mineraly patii klinopyroxeny. Na
lokalit¢ v Bludovicich u Nového Ji¢ina klinopyroxeny svym chemismem odpovidaji Ti-
bohatému diopsidu. Podobny chemismus pyroxeni v horniné popisuje fada dalSich autora
(Trundova, 2004; Burianek, 2010; Dolnicek et al., 2010; Burianek a Bubik, 2012). Pyroxeny
tvoii v hornin€ vyrostlice, které jsou kratce sloupcovitého tvaru a jsou vétSinou hypautomorfné
omezeny, coz dokazuje, Ze zrna méla oproti ostatnim mineralim cCas a prostor takto
vykrystalizovat. Pyroxeny také v sobé neuzaviraji jiné minerdly. Na pyroxenech je mnohdy
patrnd sektorovd zondlnost, kterd dokazuje krystalizaci minerdli v podminkéch rychlého
ochlazovani taveniny pii nizkych tlacich (Leung, 1974). Zarovei stfedy zrn pyroxeni jsou oproti
okrajiim bohatsi na MgO. Oproti tomu, okraje zrn pyroxenti maji vyssi zastoupeni FeO.

Béhem magmatické faze dale v hornin¢ Kkrystalizuje apatit. Zrna apatitu jsou dlouze
sloupcovita az jehlicovitd a byvaji nejcastéji hypautomorfné az automorfné omezena. Apatit
byva uzaviran v zrnech amfibolitu ¢i Zivel, coz dokazuje, Ze je starSitho charakteru a
krystalizoval v magmatické fazi. Pacak (1926) u téchto typu apatitu popisuje magmatickou
korozi, ktera vSak ve studovanych vzorcich nebyla pozorovana. Trundova (2004); Kynicky
(2009) a Dolni¢ek et al.(2010) v apatitech zminuji vysoky obsah Sr. Sr-bohaté apatity se ve
studovanych vzorcich nevyskytovaly.

Postupem cCasu se v magmatu zacala akumulovat voda ve vysoké koncentraci, kterd
tlaku vody (Bailey, 1969). Amfibol svym chemismem ve studovanych téSinitech odpovida
kaersutitu, ferrokaersutitu, hastingsitu a ferropargasitu. V tésinitech byva popisovana také i
ptitomnost barkevikitu (Matysek, 1992; Trundova, 2004; Burianek a Bubik, 2012). Barkevikit ve
studovanych vzorcich nebyl objeven. B€hem své krystalizace amfiboly odnimaji z taveniny Si*,
Ti**, AP*, Fe¥* Fe?*, Mg®*, Ca?* a Na*. Na okrajich zrn amfibolti dochazi k pfibyvani Fe?* a
svym chemismem odpovidaji spise hastingisitu/ferropargasitu. Oproti tomu stiedy zrn amfiboli

odpovidaji kaersutitu/ferrokaersutitu. K piisunu F ¢®* mohlo dojit ve dvou etapach. Bud’ v etapé
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magmatické, kdy hastingsit/ferropargasit krystalizoval z taveniny, nebo v etapé hydrotermalni,
kdy doslo k piisunu Fe** hydrotermalnimi roztoky. V amfibolech je vysoké zastoupeni Al, coZ
muze dokazovat, Ze tavenina byla velmi bohata na Al,O3 pied krystalizaci K-zivce.

Diky stale vysokému obsahu H,O v magmatu zac¢ind v tavenin¢ krystalizovat biotit, ktery ma
stejné optické vlastnosti jako bézné biotity, které¢ jsou popisované v téSinitech (Kudélaskova,
1987; Trundova, 2004). Biotit v mnoha piipadech krystalizuje zaroven s amfiboly (Burianek a
Bubik, 2012). Biotit z taveniny odebird potiebny Si**, AP, Fe** a K, pripadné krystalizuje na
tkor amfiboli a Fe®*, Ti*" oxidii od kterych pfejima potiebné komponenty. Zrna biotitu tohoto
typu se vyskytuji ve vzorku horniny (BLU11, typ Il).

Spolu s mafickymi mineraly v taveniné zacal krystalizovat i labradorit. V pozd¢jsich fazich
vyvoje se ze zbytkové taveniny vyloucily K-Zivce. Ve struktufe Zivcl jsou prvky s nizkym
bodem tani, jako je Ca®*, K* a Na".

V magmatické fazi krystalizuji i nékteré Fe-Ti oxidy, jako je magnetit a jiné opakni mineraly.
Mineraly jsou mnohdy uzavirany v zrnech K-zivca ¢i amfibold. Béhem chladnuti taveniny se
odmisil ilmenit za reakce: 6Fe,TiO4+0,=6FeTiO3+Fe30, (Haggerty, 1991; Burianek a Bubik,
2012). Je pravdépodobné, ze urdita ¢ast opaknich minerald je i ve studovancyh téSinitech tvofena
ilmenitem.

Po proniknuti taveniny do sedimentti hradist'ského souvrstvi doslo k castecné asimilaci
okolnich sedimenti a také se zaGaly postupné vytvaet hydrotermdlni roztoky. Cast
hydrotermalni roztokd byla vygenerovana i z taveniny. V taveniné se zvySuje zastoupeni A%,
Fe**, Fe’*,Ca**, Na" a K" v horning. V horning piisobi alkalick4 metasomatoza.

Béhem rané hydrotermdlni faze, zacal krystalizovat mladSi pyroxen, ktery svym chemismem
odpovida hedenbergitu. Z BSE snimku (obr. 13) je patrné Ze krystalizuje na okrajich
porfyrickych vyrostlic pyroxend (diopsid) a je hypautomorfné az xenomorfné¢ omezeny. Ke
krystalizaci pravdépodobné dochazelo z vysokosalinnich katatermalnich roztokd uvolnénych
z magmatu (Dolnicek et al., 2010).

V pribéhu hydrotermalni etapy zacal krystalizovat také i biotit (annit), ktery je pozorovan v
leukokratnim hnizd¢ ve vzorku BLU4 (typ III). Biotity s podobnym chemickym slozenim uvadi
Trundova (2004) a Dolnicek et al. (2010).

Ke krystalizaci analcimu jsou vedeny odliSné nazory. Bud’ krystalizoval béhem magmatické
faze (Pearce, 1993), nebo v raném stadiu hydrotermalni faze (Karlsoon a Clayton, 1991). Ve
studovanych vzorcich s nejvétsi pravdépodobnosti krystalizoval na tkor jiz vykrystalizovanych

ziveu v horning (Trundova, 2004), ze kterych se pisobenim hydrotermalnich roztokli odplavuje
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AP a Na“ Analcim mtZe vznikat na ukor nefelinu &i leucitu (gmid, 1978; Karlsoon a Clayton,
1991), avsak pritomnost nefelinu ¢i leucitu nebyla v téSinitech s pomoci mikroskopie a ani
analyzy chemismu potvrzena.

V pribéhu vysokoteplotni hydrotermalni etapy v téSinitech krystalizuje albit, ktery diky
pasobeni alkalické metasomatdze zatlacuje jiz v horniné pfitomné bazické plagioklasy. Béhem
hydrotermalni aktivity dochazelo u nékterych Zivel k vyraznému obohaceni o Sr a to az na 29,94
hm % v ptipadné nové vzniklého slawsonitu.

Diky pusobeni hydrotermalnich roztoku vznikaji sekundarni opakni mineraly. Rozpadem
tmavych minerdlu vznikd novotvofeny magnetit (Buridnek a Skacelova, 2007). Zacinaji se
objevovat Nb-faze, jako je pyrochlor. Pozdéjsi krystalizaci tohoto mineralu naznacuje zvysené
mnozstvi Nb vném. Nb je pfi vysokych teplotich rozpustny (Knudsen, 1989). Jeho zvysené
nizsich teplotach.

V pozd¢jSim stadiu alterace horniny zacalo dochédzet k sekundarnim preméndm pyroxent
(chloritizace) a zivcu (karbonatizace). Postupem ¢asu se hydrotermalni roztoky ochlazuji, a tak
V taveniné postupné zacinaji krystalizovat sekundarni nizkoteplotni minerdly, jako jsou
karbonaty, chlority (chamosit), prehnit a oxidy a hydroxidy Zeleza (limonit). Karbonat, ¢asto
vyplnuje zilky a prostory mezi jednotlivymi mineraly. Tento mineral vznikd diky pisobenim

wrwe

Ptipadné mutize byt vapnik pfinasen roztoky z externiho zdroje.
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5.4. Porovnani hmotnostné specifické magnetické susceptibility a hustoty
hornin

Hodnoty hmotnostné specifické magnetické susceptibility (MS) se pohybuji ve studovanych
vzorcich v rozmezi hodnot 0,12-9,88*10° m3.kg™ a hodnoty hustoty jsou od 2,41 do 2,86
glem®. Jak je z obr. 21 ziejmé, tak hodnoty MS a hustoty jsou rozkolisané a Casto mezi sebou
nekoreluji. Castym divodem jsou sekundarni premény (chloritizace, karbonatizace a

limonitizace) a rozdily v zrnitosti vzorku.

Typ | — leukokratni téSinit

Jak je jiz z grafu patrné (obr. 21), nizké hodnoty hustoty byly naméfeny u vzorkti BLU9 a
BLU7, oproti tomu u vzorku BLUS5 je hodnota hustoty vysoka. Hodnota hmotnostné specifické
Planimetricka analyza byla provedena pouze u vzorku BLUS5 a BLU7. Dlvodem vysokych
hodnot MS 1 hustoty u vzorku BLUS5 muze byt vyss$i zastoupeni tmavych minerdlt jako je
pyroxen (18,9 obj. %), amfibol (5,5 obj. %), opakni mineraly (2,8 obj. %) a také niz$i zastoupeni
svétlého podilu jako je zivec (44,0 obj. %) a analcim (16,0 obj. %).. Vzorek BLU7 ma nejvyssi
hodnotu MS. Oproti vzorku BLUS obsahuje vice amfibolt (6,9 obj. %) a opaknich minerald (4,0

obj. %), zarovei je ve vzorku vyssi pomér svétlych minerald jako je Zivec (46,8 obj. %).

Typ Il — mesokratni aZ melanokratni téSinit

U tohoto typu téSinitu byly zhotoveny vybrusy pouze ze vzorku BLU10, BLU1, BLUII a
BLU16 (obr. 21). U vzorku BLUI1 je nejvyssi hodnota MS ze vSech vzorkd tohoto typu a také je
u tohoto vzorku relativné vysoka hodnota hustoty. Hodnoty MS jsou vysoké, jelikoz je zde
nejvyssi zastoupeni pyroxent (az 21,3 obj. %), amfibolu (7,6 obj. %) a opaknich minerala (4,3
obj. %), divodem proc¢ hustota neni tak vysokd je zplisobeno vysokym zastoupenim Zivcl (31,3
obj. %), analcimu (19,8 obj. %), a také ptitomnou chloritizaci pyroxend (10 obj. %). U vzorku
BLU11 a BLUI16 jsou nejvyssi hodnoty hustoty, pfi¢inou je vysoky obsah tmavych minerali
jako je pyroxen (5,8- 9,4 obj. %), amfibol (14,9-18,9 obj. %), biotit (8,1 obj. %) a opakni
mineraly (3,9-8,9 obj. %). AvSak hodnoty MS jsou nizké, coz miize byt zplisobeno zatlacovanim

pyroxenti chloritem, jako napt. u vzorku BLUI11 (25,9 obj. %).
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Typ 111 — leukokratni hnizdo

Vzorek BLU4 ma vyssi hodnotu MS a hustoty, nez vzorek BLU15 (obr. 21). Divodem je
vys$si obsah opaknich mineralti v BLU4 (3,4 obj. %) na rozdil od BLU15 (0,5 obj. %), a také ve
vzorku BLU4 je ptitomen biotit (1 obj. %), ktery ve vzorku BLU15 chybi. Hodnoty MS i hustoty
jsou celkové nizké, jelikoz ve vzorcich chybi vyrostlice amfibolu a je zde nizké zastoupeni

pyroxenu (do 5,7 obj. %).

Typ. IV — leukokratni zilka

U vzorkt BLU2a BLU3 jsou vyssi hodnoty MS a hustoty nez u vzorku BLU12 (obr. 21). Tento
BLU12 relativné vysoké zastoupeni opaknich minerali (2,4—7,7 obj. %), tak tyto mineraly velmi
Casto podléhaji limonitizaci, coz je dal§im divodem snizeni hodnoty MS a hustoty. U vzorku
BLU?2 je nejvyssi hodnota hustoty ze vSech tfi vzorkii. Divodem takto vysoké hodnoty je ve
vzorku vysoké zastoupeni pievazné pyroxenu (az 16,4 obj %), amfibola (3,8 obj. %) a opaknich
minerdll (4,5 obj. %). AvSak tento vzorek ma niz$i hodnotu MS coz je zpiisobeno chloritizaci
pyroxeni (4,6 obj. %), a také limonitizaci opaknich minerald. U vzorku BLU3 jsou si hodnoty
MS a hustoty podobné (maji relativné vysoky charakter). Ackoli je zastoupeni pyroxenti (4,7 obj.
%), amfibold (6,6 obj. %) a opaknich minerala (0,9 obj. %) niz$i, nez u ostatnich vzork, tak je
zde i niz8i G¢inek druhotnych pfemén jako je napt. chloritizace pyroxent (3 obj. %), coz je

diivodem takto vyrovnanych hodnot.
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Obr. 21: Porovnani hodnot magnetické susceptibility (m*kg™) a hustoty (g/cm®).
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6. Zavér

V Bludovicich u Nového Ji¢ina vystupuje siln€ diferencované a komplikované téleso téSiniti. Na
lokalité byly vy¢lenény Ctyfi typy tésinith a to na zaklad¢ barvy, zrnitosti a mineralniho slozeni.
Typ | je stiedné¢ az hrub€ zrnity pyroxenicko-amfibolicky leukokratni tésinit S porfyrickou
strukturou a vSesmérné zrnitou texturou. Typ Il je mesokratni az melanokratni jemné zrnity
amfibolicko-pyroxenicky az pyroxenicko-amfibolicky t&Sinit s porfyrickou strukturou a
vSesmérné zrnitou texturou. V relativné tmavych typech téSinitt se misty objevuji leukokratni
hnizda ¢i zilky, které predstavuji dalsi dva typy. Typ Il — leukokratni jemnozrnné hnizdo, které
ma stejnomérné zrnitou az porfyrickou strukturu a vSesmérné zrnitou texturou a typ IV —
leukokratni az mesokratni jemné zrnita Zilka se stejnomérné zrnitou az porfyrickou strukturou a
vSesmérné zrnitou texturou. Na vzniku studovaného magmatického télesa se podilelo nékolik
procesti, a to prevazné frakéni krystalizace, gravitacni diferenciace, nerovnomérna distribuce
fluid a hydrotermalni alterace. Ve vyvoji chemismu t&8initl 1ze pozorovat diferencia¢ni trend od
hornin odpovidajicich tefritu/bazanitu (typ I-1I), pies tefriticky fonolit (typ IV) zastoupeny
leukokratnimi az mesokratnimi Zilkami, az po fonolit (typ III), kterému odpovidaji leukokratni
hnizda. Ty predstavuji nejvice diferencované partie celého télesa.

Vznik mineralni asociace téSinitd lze rozdé€lit do dvou samostatnych etap, a to na etapy
magmatické a hydrotermalni. V. magmatické etapé zaCal jako prvni krystalizovat pyroxen
amfibolu a biotitu. Spolu suvedenymi tmavymi mineraly v t&€8initu krystalizuji bazické
plagioklasy a pozdé¢ji K-Zivec a ¢ast opaknich minerali. Distribuce tékavych slozek byla v ¢ase a
V prostoru nerovnomérna a ovlivnila tak mnozstvi a konecnou velikost vyrostlic mafickych
mineralii. Zptsobila rozdily ve sloZeni a zrnitosti jednotlivych typt t&€$initu, coZ je Casto patrné i
V ramci jednoho horninového vzorku.

V hydrotermalni etapé se tavenina dostala do kontaktu se sedimenty hradist'ského souvrstvi, kde
doslo k produkci hydrotermélnich roztoki. Cést roztokd vznikla také piimo z taveniny. Ve
vysokoteplotni etapé hydrotermalni alterace zacal krystalizovat analcim a to pfedevs§im na ukor
zivel v horniné. B&hem této etapy krystalizuji také zivce (albit), biotit (annit) a hedenbergit.
Hydrotermalni roztoky patrné ptinaSely také stroncium, které bylo nasledné zabudovano do
struktury Sr-zivce slawsonitu. Tyto Sr-zivce se nejéastéji nachazi v leukokratnich zilkach (typ
IV) a hnizdech (typ I11). Spolu s nimi se v té€chto typech tésinitt objevuji i Nb-faze (pyrochlory).

Poté nasledovala nizkoteplotni alterace, kde na tukor starSich mineralti krystalizoval karbonat,

69



chlorit a prehnit. Ve vSech typech tésinita (I az IV) byla namétena hmotnostné specificka
magneticka susceptibilita (MS) a hustota. Hodnoty MS a hustoty jsou ¢asto proménlivé a mezi
sebou nekoresponduji, coz je zpusobeno hojnymi sekundarnimi pfeménami (chloritizace,

karbonatizace ¢i limonitizace), rozdilnym mineralnim sloZzenim a také rozdilnou zrnitosti vzork.
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