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bonaty (kalcit a aragonit), které se sporadicky vyskytuji v podob¢ uzavienin ve vyrost-
licich nebo jako vypli miarol v zakladni hmot¢ pikritu. Tato prace se pokousi objasnit
vznik pfedmétnych karbonatli za pomoci kombinace nékolika petrologickych metod.
Na zaklad¢ texturnich a strukturnich charakteristik, mineralniho slozeni a vztahu in-
Kluze k alteracim hostitelského mineralu, byly vyclenény tfi zakladni typy inkluzi
Vv olivinech: karbonatové inkluze (typ ), prevazné silikatové inkluze (typ Il) a smésné
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vztah mezi uzavienymi karbonaty a silikaty. Ze vSech studovanych karbonati muze
byt primarni pouze kalcit v dokonale ovalnych inkluzich typu la, uzavienych
v relativné nealterovanych olivinech bez znamek magmatické koroze. Tyto inkluze
mohou reprezentovat bud’ kapky zchlazené karbonatitové taveniny, jez se odmisily od
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fazich vystupu magmatu ve svrchnim plasti nebo ve spodni ¢asti zemské kury. Kalcit a



aragonit v inkluzich typu Ib a IIb uzavienych v alterovanych vyrostlicich olivinu jsou
naproti tomu s nejvétsi pravdépodobnosti produkty rekrystalizace béhem pozdné
magmatickych a post-magmatickych procest nebo jsou produktem hydrotermalni alte-
race. Sekundarni geneze spjata s hydrotermalni alteraci horniny je ptfedpokladéana také

pro karbonaty tvofici vypli miarol v zakladni hmoté a inkluzi v jadrech vyrostlic py-

roxend.
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originated during recrystallization of primary calcite inclusions during late-magmatic

or post-magmatic stages or represents a product of hydrothermal alteration. Similarly,
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1. Uvod

Té&sinitova asociace zahrnuje heterogenni skupinu mezokratnich, mafickych az ultra-
mafickych hornin, které tvoii ptiblizn¢ 100 km dlouhé pasmo, tdhnouci se od Hranic
pres Cesky Té&3in az k méstu Bialsko-Biala v Polsku. Vyvieliny t&initové asociace
v podbeskydské oblasti predstavuji vyznaény fenomén, jenz vzbuzuje zdjem badatelil
jiz od prvni poloviny 19. stoleti. Patrn¢ prvni makroskopicky popis téSinitu pochazi
z roku 1821, kdy gymnazialni profesor a kustod té$inského muzea A. Heinrich prostu-
doval horninu od Bogusovic a oznacil ji nespravné jako diorit (Pacak, 1926). Pojme-
novani t&Sinit (v orig. ,,Teschinit®; podle mésta T&Sin) poprvé pouzil Hohenegger
(1861) pro rozmanité zrnité typy zdejSich vyvielin. Termin pikrit (z fec. ,,pikros*™ =
hotky) pak zavedl Tschermak (1866) pro tmavé zbarvené horniny bohaté na hoicik.
Pravé zasluhou Gustava Tschermaka byly téSinity a pikrity ze sv. Moravy, Slezska a
prilehlého Polska definovany jako nové petrografické druhy. Dodnes pouzivané mezi-
narodni oznaceni ,,teschenit” se v geologické literatute poprvé objevuje v praci Zirkela
(1868). Jeste do konce 19. stoleti prispeli k poznani hornin tésinitové asociace napf.
Mohl (1874), Rosenbusch (1877), Rohrbach (1885) a zejména Klvana (1892, 1897),
ktery charakterizoval rozsahly soubor vzorki podbeskydskych vyvielin ze vSech zné-
mych nalezist’ té doby. Ve 20. stoleti poloZily pevny zaklad pro dal$i vyzkumy detailni
petrografické studie Pacaka (1926) a Smulikowského (1929), na které pozd¢ji navazali
prace Mahmooda (1973) a Smida (1978). Geochemickou charakteristikou t&3initl se
zabyvali napt. Mandour (1982), Kudélaskova (1987), Hovorka a SpiSiak (1988), Ma-
tysek (1989), Kudélaskova et al. (1993), Dostal a Owen (1998), Trundova (2004) nebo
Burianek a Bubik (2012). Horniny téSinitové asociace byly dale studovany z hlediska
metasomatickych procesi (Smid, 1962; Smid, 1978), paleomagnetismu (Krs a Smid,
1979; Grabowski et al., 2006), magnetické susceptibility (Burianek a Skécelova, 2007,
Schuchova a Dolni¢ek, 2013), projevi kontaktni metamorfozy (Matysek, 1988), ge-
ochronologie (Lucinska-Anczkiewicz et al., 2002; Grabowski et al., 2003) nebo asoci-
ovanych hydrotermalnich mineralizaci (Urubek a Dolnicek, 2008; Urubek, 2009; Uru-
bek et al., 2009; Dolnicek et al., 2010a; Dolniéek et al., 2010b; Dolni¢ek et al., 2012).
Vyse uvedené prace (a mnohé dalsi) pfinesly ohromujici mnozstvi poznatkl o

horninéch téSinitové asociace. Presto néktera zasadni témata, tykajici se zejména gene-
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ze a evoluce zdrojového magmatu, petrogenetickych interpretaci a vyvoje mineralnich
asociaci, zustavaji kontroverzni. Aktualni studie vyvielin v Podbeskydi zaroven potvr-
zuji, Ze stale existuji dosud zcela neprobadané aspekty dan¢ problematiky.

Pfi terénnich pochtizkach v okoli HonCovy hiirky v roce 2006 byly odebrany
vzorky relativné Cerstvych porfyrickych pikritd s fenokrysty olivinu a pyroxenu, které
pravdépodobné odpovidaji vzorkiim popisovanych J. Klvanou S. od HonCovy hiirky.
Klvana (1897) doslova uvadi: ,,pozorovany tu kusy cedicovité, velmi jemnozrnné, na
povrchu po zvetralém olivinu diilkaté, jiné porfyricky cedicovité téhoz rdzu jako na
Honcove hore s velkymi oliviny.” Tyto horniny obsahuji neobvyklé ovalné inkluze,
vyplnéné pievazné silikaty a karbonaty. Mimo to byly karbonaty nalezeny také ve vy-
pIni miarol v zakladni hmot¢. Uzavieniny okrajové zminuje pouze Pacak (1926), ktery
je poklada za ,,dutiny* vzniklé magmatickou korozi olivinu a vyplnéné nové vzniklym
pyroxenem a nékdy téz kalcitem. V nov¢jsi geologické literature nejsou takové inkluze
V horninéach t&Sinitové asociace vilbec zminovany s vyjimkou kratké nalezové zpravy
Kropace et al. (2013). Jejich pritomnost mtize pritom zasadné ovlivnit piedstavy o ge-
netickych procesech pusobicich pii vzniku a vyvoji zdrojového pikritového magmatu.
Jestlize bychom uvazovali primarni, magmaticky ptvod karbonatd, vyvstala by zde
otazka role a prispévku karbonatitovych tavenin pii formovani pikritového magmatu.

Primarni karbonaty v hornindch derivovanych z plasté jsou v soucasné dobé
povazovany za unikatni zdroj informaci o karbonatitovych taveninach v litosférickém
plasti (napft. Lee et al., 2000; Humphreys et al., 2010; Hurai et al., 2013; Panina a Mo-
torina, 2013). Karbonatitova magmata mohou vznikat pfimo parcialnim tavenim kar-
bonatem bohatého plastového peridotitu (napt. Harmer a Gittins, 1998), ¢i jako rezi-
dualni taveniny z plastovych alkalickych magmat po frakéni krystalizaci (Andersen,
2008; Lee a Wyllie, 1998) nebo vzniklé na zakladé nemisitelnosti karbonatové a sili-
katové taveniny (Freestone a Hamilton, 1980; Kjarsgaard a Hamilton, 1988; Stoppa et
al., 2005). Karbonatitova (resp. karbonatova) magmata se vyznacuji mimofadnymi
vlastnostmi, napf. velmi nizkou viskozitou nebo vysokou rozpustnosti pro mnohé prv-
ky a skv€lymi transportnimi schopnostmi (Jones et al., 2013). Tyto vlastnosti je vyraz-
né odlisuji od alkalickych silikatovych tavenin, se kterymi jsou ¢asto prostorové asoci-

ovany (Le Bas, 1987; Bailey, 1995; Gittins a Harmer, 2003; Woolley a Kjarsgaard,
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2008; Jones et al., 2013). Karbonatové taveniny jsou navzdory své vzacnosti povazo-
vany za dilezit¢ CcCinitele mnoha magmatickych a metasomatickych procest
v litosférickém plasti (Green a Wallace, 1988; Rudnick et al., 1993; Schiano et al.,
1994; Kogarko et al., 2001) a jejich aktivitu ve spodnim plasti dokladaji karbonatové
inkluze v diamantech (Brenker et al., 2007; Kaminsky et al., 2009; Kaminsky, 2012).

Piedkladana rigordzni prace si klade za cil objasnit genezi karbonatovych in-
kluzi, asociovanych silikatovych inkluzi a miarol s karbonaty v porfyrickych pikritech
z Honcovy hirky a blizkého okoli, za pomoci mikroskopickych metod, katodové 1u-
miniscence a studia chemického slozeni jednotlivych mineralti. Hlavnim cilem prace
je potvrzeni ¢i vylou€eni pfitomnosti primdrnich, magmatickych karbonatl na zdklad¢
minerdlniho sloZeni a strukturnich a texturnich charakteristik. Ziskand data by mé¢la
posléze prispét k pochopeni slozitych magmatickych a post-magmatickych procest pii
vzniku a nasledném vyvoji pikritti ve studované oblasti.

Mala ¢ast autorovych dat a vysledkti (chemismus vybranych mineral ze dvou
vzorkid) byla publikovana v praci Buridnka et al. (2013) a v jiZ zminéné nalezové
zprave Kropace et al. (2013). Téma karbondtovych inkluzi v porfyrickych pikritech
bylo zpracovano do podoby rozséahlejsi publikace, kterd se v dobé odevzdani rigor6zni
prace nachazi v recenznim fizeni (Kropac et al., subm.). V diskuzi predkladané prace
jsou s laskavym svolenim spoluautortt zminéného ¢lanku, jmenovité Dr. Z. Dolnicka a

Dr. D. Burianka, uvedeny i nékteré jejich myslenky.
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2. Geologicka situace

2.1. Horniny téSinitové asociace

Na sloZeni hornin t&Sinitové asociace se ve variabilnim mnozstvi podili olivin, pyroxe-
ny, amfiboly, biotit, Zivce, foidy, apatit, magnetit a akcesorické mineraly, pficemz
primarni minerdlni asociace byla do rizné miry pozmeénéna alteraCnimi procesy
Vv magmatické a post-magmatické fazi (zejména chloritizaci, serpentinizaci, zeolitizaci,
karbonatizaci a silicifikaci; Pacak, 1926; Smulikowski, 1929; Smid, 1978; Kudé&lasko-
va, 1987; Hovorka a Spisiak, 1988). Geochemicky Ize horniny tésinitové asociace cha-
rakterizovat jako bazické az ultrabazické horniny s alkalickou nebo subalkalickou afi-
nitou, chemismem odpovidajici alkalickym bazaltim, bazanitim a nefelinitim, se zvy-
Senymi obsahy P,0s, TiO,, alkalii a nekompatibilnich prvki (LREE, Zr, Nb, Y, Ba a
Sr; Dostal a Owen, 1998). Vznik takto rozmanitého horninového spolecenstvi byl in-
terpretovan nejednoznacné, jako vysledek procest frakéni krystalizace, miseni magmat
rozdilného ptivodu, asimilace korového materialu vystupujicim magmatem nebo post-
magmatické alterace (gmid, 1962; Kud¢laskova, 1987; Hovorka a Spisiak, 1988; Ma-
tysek, 1989; Dostal a Owen, 1998; Wlodyka a Karwowski, 2004).

Velké variabilita v minerdlnim sloZeni, stavbé a chemismu hornin zpisobuje,
spolecné s nalozenou alteraci, zna¢né problémy pfi petrografickém zarazeni hornin
téSinitové asociace. Nékteii geologové povazuji predmétné horniny za eruptiva skupi-
ny theralitu ¢i essexitu, jini je klasifikuji jako lamprofyry alkalické série. Jednotlivi
autofi proto ¢asto pouzivaji riznd oznaceni pro tytéz horniny (napt. Tschermak, 1866;
Rohrbach, 1885; Klvatia, 1897; Pacéak, 1926; Smulikowski, 1929; Smid, 1975 in Smid,
1978; Kudélaskova, 1987; Dostal a Owen; 1998). Souhrnny ptehled nomenklatur a
star§ich klasifikaci uvadéji napt. Smid (1978) nebo Hovorka a Spisiak (1988), kteii v
zajmové oblasti vyclenuji Ctyii zakladni skupiny: téSinitovou, monchiquitovou, bazal-
tovou a pikritovou. Mezi skupinami vSak neexistuji ostré hranice a jednotlivé hornino-
vé typy do sebe plynule piechazeji. Uvedené klasifikace se rdmcové pridrzuje 1 tato

prace:
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2.1.1. Skupina tésinitova

Té&Sinity jsou podle plvodniho pojeti Tschermaka (1866) prakticky bezolivinické,
jemnozrnné az hrubozrnné, leukokratni az melanokratni horniny, s hypautomorfné zr-
nitou, porfyrickou nebo ofitickou strukturou. Na jejich sloZeni se podili pyroxeny (Ti-
augit / diopsid, egirin a egirin-augit), amfibol (kaersutit), plagioklasy, alkalické zivce,
nefelin a analcim. Akcesoricky se mlZe objevit apatit, natrolit, sodalit, magnetit,
prehnit, apofylit nebo olivin (Tschermak, 1866; Pacédk, 1926; Smid, 1978; Kudélasko-
va, 1987; Hovorka a SpiSiak, 1988; Burianek a Bubik, 2012). Pfeménéné tésinity ob-
sahuji alterovand zrna pyroxenu a amfibolu, obklopend holokrystalickou zakladni
hmotou z chloritu, kalcitu, analcimu a zivct (Tschermak, 1866). Mezi melanokratnimi
typy vyéletiuje B. Smid facii amfibolickou a pyroxenickou (tzv. t&3initicky nebo t&si-
nitovy pyroxenit; Pacak, 1926; Smid, 1975 in Smid, 1978; Hovorka a Spisiak, 1988).
Leukokratni typy byvaji popisovany jako nefelinické a analcimické syenity (Smid,
1975 in Smid, 1978; Smulikowski, 1929), resp. nefelinické a analcimické t&sinity (Pa-
cak, 1926). Hrubozrnné horniny s vysokym obsahem analcimu oznacuji Smulikowski

(1929) a Smid (1975) in Smid (1978) za lugarity.

2.1.2. Skupina monchiquitova

Monchiquity zahrnuji zrnitosti a mineralnim sloZenim pestrou skupinu hornin Sedo-
cerné nebo Cernozelené barvy, obsahujici v proménlivém mnozstvi klinopyroxeny (Ti-
augit / diopsid, egirin), amfibol (kaersutit), biotit, olivin, kysely plagioklas a apatit.
Bézné jsou typy jemnozrnné az sttedné zrnité i typy porfyrické (¢i glomeroporfyrické),
s fenokrysty tmavych mineralt o velikosti v fddech mm aZ cm. Zakladni hmota obsa-
huje sklo a nékdy foidy ¢i analcim. Velmi Casto je matrix ndsledkem sekundarnich
piemén pietvofena na Sedozelenou vladknitou az kryptokrystalickou hmotu (smés kar-
bonati, chloritu, serpentinové skupiny a jilovych mineral (Smid, 1978; Kudé&laskova,
1987; Burianek a Bubik, 2012). Horniny monchiquitové skupiny se obvykle déli na
dva zakladni typy: monchiquity — horniny s olivinem (~10 mod. %) a fourchity — hor-
niny bez olivinu, s vy$§im zastoupenim biotitu (az 15 mod. %; Smulikowski, 1929;
Smid, 1978; Kudé&laskova, 1987; Hovorka a Spisiak, 1988; Burianek a Bubik, 2012).
Smulikowski (1929), Smulikowski (1980) a Kudélaskova (1987) uvadéji jeste tieti
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skupinu: ouachitity — horniny s podstatnym zastoupenim apatitu (15-20 mod. %) a
biotitu (>15 mod. %).

2.1.3. Skupina bazaltova

Mezi bazalty (diive diabasy, resp. dolerity) jsou fazeny horniny s ofitickou strukturou,
tvofené hypautomorfnimi liStami albitizovaného bazického plagioklasu, ktery byva ve
variabilnim mnoZstvi provazen klinopyroxenem, amfibolem nebo biotitem (Burianek a
Bubik, 2012). Pokud je ptitomen olivin, hornina ma ¢asto porfyrickou strukturu (olivi-
nické bazalty). B&Zné jsou také mandlovcové bazalty, obsahujici mandlicky vyplnéné
chloritem a karbonaty (Hovorka a SpiSiak, 1988). Ve vice alterovanych horninach jsou
zivce znacné karbonatizované a obklopuji serpentinové, chloritové a karbonatové
pseudomorfozy po sloupcich tmavych mineralt (Smid, 1978; Buridnek a Bubik,
2012). Siln€¢ karbonatizované typy bazaltl oznacuji Klvaina (1892) a Smulikowski
(1929) za palackit.

2.1.4. Skupina pikritova

Pikrity jsou tmavé drobnozrnné az stiedné zrnité, casto porfyrické horniny bazaltového
vzhledu s vysokymi obsahy MgO, jejichZ nositelem je zejména olivin (Smid, 1978).
Olivin v horniné dopliiuje v proménlivém mnozstvi klinopyroxen, amfibol, biotit a ve
vedlej$§im az akcesorickém mnozstvi bazicky plagioklas, apatit, magnetit a ilmenit.
Zakladni hmota je vétSinou holokrystalicka, tvofena serpentinem, chloritem, analci-
mem a kalcitem (Smid, 1978). Na nékterych lokalitich se vyskytuji pikrity
s amygdaloidni texturou (pikritické mandlovce; Hovorka a SpiSiak, 1988). Zmité pi-
kritické horniny s obsahy olivinu nad 25 % oznacuje Pacak (1926) za peridotity, porfy-
rické typy s fenokrysty olivinu za porfyrické pikrity. Mikroskopicky zrnité, drobnopor-
fyrické melanokratni pikrity odpovidajici bazanitu (Hovorka a SpiSiak, 1988) oznacil
Smid (1978) za olivinické limburgity. S vy$§imi obsahy bazického plagioklasu na tikor
olivinu pikrity pfechazeji v bazaltové pikrity a olivinické bazalty (Klvatia, 1897; Smid,

1978; Hovorka a SpisSiak, 1988; Burianek a Bubik, 2012).
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2.2. Geologicka pozice a stari hornin téSinitové asociace

Horniny tésinitové asociace vystupuji v podobé plosné malych vyskyti v hradistském
souvrstvi slezské jednotky flySového pasma Vné&jSich Zapadnich Karpat (obr. 1). Fly-
Sové pasmo externid predstavuje terciérni akrecni klin karpatského orogénu, tvofeny
horninami svrchnojurského az spodnomiocénniho stafi. Vyznacuje se slozitou piikro-
vovou stavbou, kdy se v zajmové oblasti na sebe postupné nasouvaji tektonické Supiny
vnéjsi skupiny prikrovil (podslezky, slezsky a predmagursky ptikrov) a magurské sku-
piny piikrova (obr. 1). Slezsky ptikrov (resp. jednotka) zahrnuje moiské sedimenty
svrchni jury az svrchniho oligocénu (Elias, 1970), které se ukladaly ve facidlnim vyvo-
ji kel¢ském, basském a godulském. K diferenciaci na zminéné vyvoje doslo vsak az na
konci spodni kiidy.

Podlozi hradist'ského souvrstvi v sv. casti slezské jednotky buduji karbonatové
horniny (t¢Sinské vapence), reprezentované stiidanim vapnitych jilovcl a bioklastic-
kych a mikritovych vapencl s faunou nejvyssiho tithonu az berriasu (Hanzlikové a
Roth, 1964). Hradist'ské souvrstvi (Elias et al., 2003), dfive téSinsko-hradist'ské¢ (Ma-
téjka a Roth, 1954; Mencik et al., 1983; Brzobohaty a Stranik in Chlupac et al., 2002),
se ukladalo v intervalu valangin az apt (obr. 2) a dosahuje mocnosti az 1100 m (Men-
¢ik et al., 1983). Souvrstvi je tvofeno zejména drobné rytmickym flySem s pfevahou
Sedych az ¢ernosedych jilovcd. Ve spodnich ¢astech jsou zastoupeny vapnité ulozeni-
ny a smérem do nadlozi vapnitost postupné klesd (Elia§ et al., 2003). Zatimco
V jihovychodni zén€ méla sedimentace pomérné jednotny raz (sttidani vapnitych jilov-
ci s vlozkami piskovcli a konkrecemi pelosideritll), na severozdpad¢ vystupuji ve
sttedni c¢asti hrubé rytmické turbidity, zastoupené hradiSt’skymi piskovci a slepenci
S hojnymi valouny Stramberskych vépencii. Pfinos hrubé klastického materialu dokla-
da tektonicky neklid spojeny s podmoiskym vulkanismem, jehoZ maximdlni rozsitfeni
koreluje prave s ukladanim hradist’skych piskovet (Mencik et al., 1983). Nadlozi hra-
dist’ského souvrstvi v godulském vyvoji tvoii pievazné cerné, prokiemenélé, na pyrit
bohaté jilovce verovického souvrstvi. Pfipadné na n&j ve vychodni ¢asti v okoli Nydku
naseda piimo souvrstvi lhotecké, jez reprezentuji skvrnité vapnité jilovce a glaukoni-

tické piskovce. V basském vyvoji se na hradist'ské souvrstvi ulozily zejména v oblasti
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mezi mésty Stramberk a Frydek-Mistek vapnité piskovce, rohovce, zelenosedé vapen-

ce a vapnité jilovce souvrstvi ba§ského (Mencik et al., 1983; Chlupac et al., 2002).
Cela horninova sekvence slezské jednotky byla néasledné spolecné zvrasnéna a

pfesunuta s ostatnimi ptikrovy k SZ pies vychodni okraj Ceského masivu béhem al-

pinské orogeneze v paleocénu az miocénu (Mencik et al., 1983).
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Obr. 1. Schématicka geologickda mapa Stredni Evropy s lokalizaci zdjmové oblasti v ramci
flysového pasma Vnéjsich Zapadnich Karpat (nahore). Zjednodusend geologicka mapa Pod-
beskydi s vyskyty vyvrelin tésinitové asociace Ve slezské jednotce vnéjsi skupiny prikrovii a
pozici lokality Honcova hirka (dole). Upraveno podle Dolnicka et al. (2010b).
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Radiometrickym datovanim vyvielin
téSinitové asociace z polské casti metodou
YK /PAr bylo stanoveno staii biotitd na
~138-133 Ma a amfibold na ~113-90 Ma let
(Grabowski et al., 2003). Metoda ““Ar/*°Ar
pak v ptipadé amfibold prinesla vérohodngj-
§si udaj 1223 + 1,6 Ma (Lucinska-
Anczkiewicz et al., 2002). Grabowski et al.
(2006) proto interpretuji obdobi trvani
magmatické aktivity ve slezské sedimentac-
ni panvi v Sirokém rozmezi 138-120 Ma,
coZ odpovida stupiiim valangin az spodni

apt.

Obr. 2. Litostratigrafické cleneni nizsi casti
slezské jednotky, prevzato z ElidSe et al. (2003).
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Z hlediska geotektonické pozice byla vyvielinovd formace na zdklad¢ chemic-

kého a izotopického slozeni pfifazena K vnitrodeskovym alkalickym bazaltim (Nareb-

ski, 1990; Spisiak a Hovorka, 1997; Dostal a Owen, 1998; Burianek a Bubik, 2012),

které byly generovany v Casnych stadiich riftogeneze ve slezské jednotce (Narebski,
1990; Kudé¢laskova et al., 1993; Spisiak a Hovorka, 1997). Zminény rifting vSak jiz

nebyl nasledovan oceanizaci kiiry a rozSifovanim oceanského dna (tzv. ,,spreadin-

gem*, Némcok et al., 2001). Dostal a Owen (1998) interpretovali magmatity jako post-

tektonické intruze asociované s reaktivaci hlubinnych zloma ve spodni kiidé. Nekteré

typy monchiquit a téSinith vykazuji také geochemické podobnosti s bazalty ocedn-

skych ostrovi (Burianek a Bubik, 2012).
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2.3. Tvary a vyskyt téles vyvielych hornin

Vyvreliny téSinitové asociace tvoii pievazné lozni Zily a submarinni vylevy
s ob¢asnymi polohami vulkanoklastik. V krajin¢ vystupuji na povrch jako skalni stény,
vychozy v roklich a potocich, odkryvy v zatezech komunikaci a Zeleznic nebo jsou

obnazeny ve starych lomech (Smid, 1978).

2.3.1. Intruzivni télesa

Lozni zily a drobné pné jsou typické pro horniny ze skupiny té$initové a monchiquito-
vé. Mocnost zil se pohybuje v rozmezi nékolika dm az vice nez 10 m. V nadlozi i pod-
loZi byva vyvinuta aZ nékolik m mocna kontaktni aureola pfeménénych sedimenti.
Smérem od kontaktu do stiedu zily se obvykle zvétSuje zrnitost vyvieliny a Casto se
meéni | mineralni sloZzeni. U mocnéjsich Zil je bézna ptitomnost vice horninovych typt
(Smid, 1978). Zily t&3initd jsou odkryty lomy napi. v Bludovicich a Certové Mlyné u
Nového Ji¢ina, Paskové, Hornich Bludovicich nebo v zafezu Zelezni¢ni traté u Repiété.
Zily monchiquitl se vyskytuji nejvice v oblasti mezi Moikovem, Kozlovicemi a Fren-
Statem pod Radhos$tém (Smid, 1978; Kudélaskova, 1987). Subvulkanicka lozni Zila

,,bazaltu“ o mocnosti az 15 m byla téZena v lomu v Zermanicich (Paulis, 2005).

2.3.2. Efuzivni télesa

Submarinni vylevy mohou mit charakter polStatovych, aglomeratovych ¢i granulato-
vych lav nebo podmoftskych lavovych piikrovil a ¢asto jsou provazeny polohami litic-
kych a vitrickych pyroklastik a vulkanoklastickymi sedimenty (Smid, 1978). Extruziv-
ni télesa jsou typicka pro horniny skupiny pikritové, monchiquitové a bazaltové. Mezi
Klasické lokality s vyskyty polstafovych a aglomeratovych lav patii napf. okoli obce
Stranik a Pettkovicka hora. Pillow lavy maji podobu ovéalnych nebo zakulacenych blo-
ki a hornina mé Casto variolitovou texturu a kulickovity rozpad. Prostor mezi polstati
vypliuji hyaloklastity s ilomky vulkanickych skel, kontaktn¢ metamorfovanych sedi-
mentl a lavy. VétSinou jsou vsak preménény na smes chloritd a karbonat. Pod kap-
lickou sz. od Stranika je odkryt okraj lavového vylevu tvofeny bloky aglomeratové
lavy (rozbité polstate ze starSich vylevi, tmelené sekundarné preménénou mladsi 14-

vou a tufitickym materialem) slozené z olivinického bazaltu az pikritu (Smid, 1978;
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Burianek a Bubik, 2012). V lomu na Pettkovické hofe je v nadlozi polohy vulka-
noklastik zastizen lavovy proud s pfechodem do polstafovych lav (Buridnek a Bubik,
2012). Granulované lavy tvotené nepravidelné lalo¢naté vykrajovanymi Gtrzky zpéné-
né lavy popisuje Smid (1978) z vrtd provadénych u Petikovic, Kojetina a Nového Jici-
na. Vylevné horniny s mandlovcovou texturou typicky vystupuji napt. v zaiezu silnice
na jv. okraji obce Kojetin (silné alterované pikritové mandlovce) nebo v lomu na Hon-
¢ove hirce, kde jsou pifitomny také kompaktni, zrnité nebo porfyrické typy (viz dale;
Kudglaskova, 1987; Matysek, 1989). Smid (1978) uvadi porfyrické pikrity dale z okoli
Pala¢ova, z oblasti mezi Pettkovicemi, Stranikem a Jasenici, S. od Kladorub, mezi ob-
cemi Bernaticemi n. Odrou a Novym Ji¢inem, mezi Bludovicemi a Zivoticemi a
VvV zafezu cesty z. od Ptibora. Jiny vyskyt popisuji Krej¢i et al. (1999) a Buridnek

(2010) na Cele sesuvu v udoli Be¢vy sz. od Choryné.

2.4. Geologie Honcovy hiirky a blizkého okoli

Klasickd geologicka lokalita HonCova hlirka je situovéana ptiblizné 2 km S. od mésta
Ptibor a 0,5 km v. od Skotnice na stejnojmenném vrchu (338 m n. m.; obr. 1 a 3). Efu-
zivni téleso zde vytvari v krajiné napadnou elevaci a je odkryto na zapadnim svahu
starym sténovym lomem, kde vystupuji polstafové lavy. Mezi lavovymi pol§tafi jsou
misty zachované drobné kapsy s karbonaty nebo kontaktné metamorfovanymi sedi-
menty (Burianek et al., 2013). V jizni a jv. st€n¢ lomu byl zastiZen kontakt vyvielin
s klastickymi sedimenty hradist'ského souvrstvi v godulském vyvoji (tmavé jilovce
s vlozkami piscitych vapenct), které kaustickd metamorfoza pietvotila v Sedé vapnité
kontaktni rohovce (Dolniéek et al., 2010b). Horniny slezské jednotky (pikrity a flySové
sedimenty hradist’ského souvrstvi) tvofi mezi zminénymi sidly tektonicky ,utrzek®,
obklopeny sedimenty paraautochtonu podslezské jednotky (Sedé vapnité jilovce fry-
deckého souvrstvi a pelity s podifadnymi piskovci a slepenci podmenilitového souvrst-
vi; Roth, 1989; obr. 3).

Maly lom byl na Hon¢ové hiirce zalozen jiz v 19. stoleti, ale k rozsahlejsi tézbé
doslo az v letech 19661967, kdy byl lom urcen jako ,,zemnik* pro stavbu komunikace
Mosnov — Skotnice. Podle dostupnych udaji bylo vytéZeno a odvezeno ptiblizné

80 000 m® zeminy a kamene. Ve sténach opusténého lomu vystupuji Gernozelené efu-
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zivni horniny ze skupiny pikritové, zastoupené zrnitymi pikrity peridotického typu a
porfyrickymi pikrity (Tschermak, 1866; Klvana, 1892; Pacdk, 1926; Kudélaskova,
1987; Kudélaskova et al., 1993; Dolnicek et al., 2010b), které Rosenbusch (1877)

oznacil jako pikritické porfyrity a Smulikowski (1929) za olivinické melanokratni

anakratrity.

< 1]}
g
-

= 1 km

“@ Honcova harka

fluvialni sedimenty (holocén)
pisky, hliny

eolické sedimenty (pleistocén)
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podmenilitové s. (oligocén - senon)
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vyvreliny tésinitové asociace (apt - valangin)
téSinity, monchiquity, pikrity

Obr. 3. Geologicka mapa okoli Honcovy hiirky s vyznacenou polohou lomu. Prevzato a upra-
veno z mapového serveru CGS (http://mapy.geology.cz/geocr_50/) a podle Rotha (1989).

Vyvfeliny byly nasledné siln¢ pfeménény post-magmatickou hydrotermalni al-

teraci. Nejvice byly postizeny ptivodné sklovité okraje prudce zchlazenych lavovych

polstari. Stredy polstait jsou obvykle zachovany 1épe, avSak fenokrysty primarnich

tmavych minerala (olivinu a klinopyroxenu) jsou pfesto, stejné jako zakladni hmota,
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casteCné nebo zcela nahrazeny smési serpentinu, chloritu a karbonati (Kud¢laskova,
1987; Dolni¢ek a kol. 2010b; Burianek et al., 2013). Hornina ma amygdaloidni texturu
a je hojné protkana bilymi az nariZzovélymi hydrotermélnimi Zilkami o mocnosti <1 az
30 mm.

Diky silné hydrotermalni alteraci se stala Hon¢ova hirka jednou z nejproslulej-
Sich mineralogickych lokalit na Moravé. Prvni zminky o zdejSich nerostech se objevuji
v lexikonu Zepharoviche (1859) a praci Tschermaka (1866). Na pocatku 20. stoleti zde
sbirali novoji¢insky ucitel Sapetza, odborny ucitel Frantisek Talpa z Ptibora a Cetnicky
strazmistr ze Suchdola Stdpan Weigl. Jeho sbirku &itajici témsi 700 kust prostudoval
Pacak (1926). Z vyplni mandli¢ek a Zzilek prostupujicich rozpukanou horninou bylo
Vv geologické literatufe popsdno pies tficet mineralii, mimo jiné rizné variety kiemene
(napft. kti8t'al, ametyst, zdhnéda), dale achat, chalcedon, hematit, goethit, rutil, karbo-
naty (kalcit, magnezit, siderit, dolomit, ankerit), pyrit, millerit, fluorit, baryt, seladonit,
glaukonit, zeolity (harmotom, analcim, heulandit, ferrierit) a dalsi (Tschermak, 1866;
Pacak 1926; Kudélaskova et al., 1990, Smutny, 1997, Dolnicek a kol. 2010b).

Za zdroj fluid, jez zpiasobily vznik hydrotermalni vyplné zilek a mandli, byla
diive povaZovana moiska voda, v kombinaci se zbytkovymi magmatickymi vodami
uvolnénymi po krystalizaci vyvielé horniny (Pacak, 1926; Smid, 1962). Nov&jsi studie
fluidnich inkluzi a geochemickych parametri minerdlni asociace zilek a mandli
z Hon¢ovy hurky vsak ukazala, Ze se matetska fluida vyznacovala nizkymi teplotami
(<50-170 °C), nizkou salinitou (0,4-3,7 hm. % NaCl ekv.), nizkymi obsahy silnych
REE-komplexujicich ligandd, hodnotami 8'%0 ~-2/+14 %o SMOW, &*C ~-0,5/-9 %o
PDB a §*'S blizkymi 0 %o CDT. Inicialnimi pomdry ®’Sr/®®Sr jsou zaroveti karbonaty
mnohem vice radiogenni (0,7060-0,7068) nez v piipad¢ hostitelskych pikriti (0,7042—
0,7046; Dolnicek et al., 2010b). Proto zminéni autofi usuzuji na externi ptivod zdrojo-
vych fluid, odvozeny z miSeni moiské vody s diagenetickymi vodami, které byly pro-
dukovany pii dehydrataci jilovych mineralti v asociovanych flySovych sedimentech.
Izotopové slozeni a REE signatury dale indikuji interakci alespon ¢asti fluid se sedi-
mentarnimi karbonaty pied vysraZzenim minerald. Interakce fluid s hostitelskym pikri-
tem vedla k vylouzeni nékterych prvki (Mg, Ni, S a ¢astecné také REE), které se poz-

déji zakomponovaly do struktury hydrotermalnich fazi na zilkach a v mandlich (Dol-
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nicek et al., 2010b). Hydrotermdlni alterace tedy siln¢ ovlivnila také celkovy chemis-
mus pikritd na Honc¢ov¢ hiirce. S jeji intenzitou se obecné zvySuje pomér FeO/(FeO +
MgO) z 0,35 na 0,43, avSak celkové obsahy Mg a Fe se vyrazné snizuji (z 11,25 na
7,12 hm. % FeO; z 21 na 9,45 hm. % MgO). Naopak, karbonatizace a hydratace zpu-
sobuji zvySeni Ca v horniné (z 8,87 na 12,39 hm. % CaO) a ztraty Zihanim pti chemic-

ké analyze (z 5,0 na 17,7 hm. %; Kudélaskova, 1987; Dolnicek et al., 2010b).
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3. Metodika

Pouzita metodika klasicky kombinuje ¢ast terénni a laboratorni. Reprezentativni vzor-
ky porfyrickych pikrit byly odebrany standardnim zplisobem pii geologickém pra-
zkumu a peclivé terénni dokumentaci lokality Honc¢ova hirka a jejiho okoli. Vybirany
byly horniny relativné ,,Cerstvé®, které makroskopicky nejevily silné postiZeni alteraci,
tj. horniny se zachovalymi fenokrysty olivinu, kompaktni, pokud mozno zcela bez
mandlicek a hydrotermalnich Zilek.

Ze vzorka byly zhotoveny na Katedfe geologie PiF UP v Olomouci zakryté a
lesténé vybrusy, které byly nésledné studovany metodami klasické mikroskopie
V prochdzejicim a odrazeném svétle pomoci polarizaéniho mikroskopu Olympus
BX50. Vybrusy byly zdokumentovany fotograficky a byla provedena planimetricka
analyza S pouzitim bodového integratoru Eltinor 4. Na kazdém vybrusu bylo
v zavislosti na celkové plose analyzovano piiblizn¢ 1700-2500 bodut. Zkratky minera-
14 v této praci jsou uvedeny dle doporuceni Whitney a Evanse (2010): Ab — albit, Amp
— amfibol, Arg — aragonit, Bt — biotit, Cal — kalcit, Cpx — klinopyroxen, Chl — chlorit,
Chr — chromit, Kfs — K-zivec, Nph — nefelin, Mgt — magnetit, Ol — olivin, Py — pyrit,
Spl — spinel, Srp — serpentin, Zeo — zeolit.

Katodoluminiscen¢ni (CL) studium karbonati v lesténych vybrusech bylo pro-
vedeno na Katedfe geologie PiF UP v Olomouci metodou tzv. ,,studené* katodolumi-
niscence za pomoci aparatury CITL MK5-1 a nasledujicich pracovnich podminek: ak-
celeraéni napéti 20 kV a proud paprsku piiblizné 300 pA.

Chemismus mineralt v grafitem naparenych lesténych vybrusech byl stanoven
pomoci elektronové mikrosondy Cameca Camebax SX-100 v Laboratofi elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy, Spole¢ného pracovisté Ustavu geologickych véd PfF
MU a Ceské geologické sluzby v Bré (analytik Dr. P. Gadas). Bodova méfeni probi-
hala ve vinové disperznim modu za néasledujicich podminek: urychlovaci napéti 15 kV,
primér elektronového svazku 5 um, proudu svazku 20 nA, nacitaci ¢as 10—20 sekund.
Jako standardi bylo uzito (Ko linie): Si, Al — sanidin, Mg — olivin, Fe — almandin, Ca
— andradit, Mn — rhodonit, Ti — Ti-hornblend, Cr — chromit, Na — albit, K — ortoklas, P
— apatit, F — topaz, Cl — vanadinit, Zn — gahnit, V — vanadinit, Cu — Cu, Y — YAG.
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Empirické vzorce minerali byly pfepocitany na nasledujici pocty kysliki ve vzorcové
jednotce: karbonaty (3), olivin a spinelidy (4), pyroxeny (6), amfiboly (23), biotit (22),
chlorit a serpentinovéa skupina (14), Zivce (8), sodalit (24) a nefelin (4). Fe** bylo do-
pocteno podle stechiometrie, v pfipadé spinelidii s pomoci normalizace na sumu 3 ka-
tiontl ve vzorci. Pyroxeny byly klasifikovany podle Morimota et al. (1988) a trojmoc-
né zelezo bylo prepocteno podle Droopa (1987). Amfiboly byly vyhodnoceny podle
klasifikace Leakeho et. al. (1997). Empirické vzorce amfibolti a trojmocné zelezo byly
pocitany metodou 13eCNK (23 atomil kysliku ve vzorcové jednotce, 13 kationtl bez
Ca, Na, K; Shumacher, 1996).

Identifikace polymorfnich modifikaci CaCOj3 byla provedena s pomoci Rama-
novy spektroskopie na Ustavu molekularni a translaéni mediciny 1ékatské fakulty Uni-
verzity Palackého v Olomouci (analytik Dr. V. Masek). Analyzy byly provedeny na
konfokalnim Ramanové mikroskopu CRM WITec Alpha300 R+ s nastavenim: exci-
tacni vinova délka 532 nm, vykon laserového paprsku dopadajici na vzorek 25 mW,

objektiv 50x/NA 0,8 a nacitaci doba spektra 1 minuta.
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4. Vysledky

4.1. Terénni prizkum a makroskopicka charakteristika vzorki

Hlavni etapa terénni rekognoskace lomu a jeho okoli probéhla v rozmezi let 2009 az
2013. V soucasné dobé jsou stale po obvodu lomu (na severni, jizni a zejména vy-
chodni stran¢) odkryty nesouvislé zbytky pikritoveho télesa v celkové délce piiblizné
80 m. Svahy na lavovych polstatich jsou pokryté detritem a zaristaji vegetaci (obr. 4a,
b). Sedé vapnité rohovce byly zastizeny na kontaktu vyvielin s jilovei hradistského
souvrstvi v jv. ¢asti lomu (obr. 4c).

Pikrit z lomovych stén je siln¢ hydrotermaln¢ alterovan, ma mandlovcovou tex-
turu a vyrostlice jsou zcela nahrazeny sekundarnimi mineraly. Jemnozrnna zakladni
hmota ma makroskopicky cernozelenou barvu a je pronikana hydrotermalnimi zilkami
s bilym aZ nazloutlym kalcitem (obr. 5¢). U nejvice alterovanych vzorki je zakladni
hmota kompletné nahrazena chlority, karbonaty nebo chalcedonem. Silné chloritizo-
van¢, makroskopicky zelené pikritové mandlovce s prevazné karbonatovymi mandlic-
kami o priméru az 2 mm jsou odkryty v sv. a J. stén¢ lomu, kde sbératelé nerostt vy-
hloubili nékolik jam az pod uroven sousedni louky. Na poli za zminénou loukou asi
100 m jz. od Honcovy hiirky byly nalezeny ulomky (,,pecky*) zcela pfeménéného pi-
Kritu s bézovym poérovitym povrchem, tvofené Sedou chalcedonovou hmotou s man-
dlickami vyplnénymi karbonaty a chlority (obr. 5d).

Relativné slabé alterované porfyrické pikrity byly ziskany povrchovym sbérem
ptimo v lomu na vychodni sténé¢ (vzorek HH-8) nebo na polich za lomem mezi sedi-
menty hradis$t'ského souvrstvi (Wlomky hradist’ského piskovci, Sedych vapnitych jilov-
cl a vyvétralymi valounky Stramberskych vapenct) v oblasti vzdalené ptiblizn¢ 400—
600 m sv. od Honcovy harky (obr. 4d; vzorky HH-1, HH-3, HH-5 a HH-6). Sem moh-
ly byt po svahu vyvleceny orbou, ptipadné vyvétravaji z pokracovani vyvielinového
télesa v podlozi. Tyto pikrity maji opét podobu houZevnatych ,,pecek* ptiblizné kulo-
vitého nebo ovalného tvaru o praméru 5-20 cm, avSak uz pii prvotnim potézkani se od
pfeménénych typu tvofenych chalcedonem lisi zfetelné vyssi hustotou. Jejich povrch
je nerovny, pokryty ¢etnymi kavitami po vyvétralych fenokrystech tmavych minerald

a zvétrava do bézové barvy (obr. 5a). U nékterych vzorkil jsou vyrostlice olivinu na
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povrchu zachovany, ale zrna jsou z¢asti vydrolena a vétSinou méni svou barvu vlivem
druhotnych pfemén ze zelené na zlutou az hnédou s rezavymi povlaky limonitu. Po
roziezani jsou horniny mimotadné Cerstvé a kompaktni. V ¢erné jemnozrnné az afani-
tické zakladni hmoté Ize snadno makroskopicky rozlisit pomérné dobte zachované
fenokrysty svétle zeleného olivinu a vzacnéji ¢erného pyroxenu o velikosti az 1 cm

(obr. 5b).

Obr. 4. (a) Pikritové téleso Ve vychodni casti starého lomu na Honcové hirce; (b) pohled
Z vrcholku smérem na JZZ k pristupové cesté do lomu; (c) kontakt vyvrelin s jilovci hra-
distského souvrstvi v jv. casti lomu; (d) pohled od Honcovy hurky na SV k polim S ulomky
sedimentdrnich hornin hradistského souvrstvi a vzorky Studovanych pikriti.
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2cm

2cm

Obr. 5. (a) Studované vzorky relativné Cerstvych, porfyrickych pikritii odebrané v lomu a
na polich sv. od Honcovy hirky; (b) stejné horniny po roziezani. Na reznych plochdch jsou
dobre patrné zelené vyrostlice olivinit obklopené cernou, jemnozrnnou az celistvou zakladni
hmotou (vlevo vzorek HH-1, vpravo HH-6 a dole HH-8); (¢) silné alterovany pikritovy man-
dlovec odebrany z lomové stény, protinany hydrotermalnimi Zilkami; (d) zcela alterovany
pikritovy mandlovec se zdkladni hmotou preménénou na Sedy chalcedon. Mandlicky jsou vy-

plnéné prevazné karbonaty a chloritem.
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4.2. Petrologicka charakteristika

Prostudovano bylo celkem 21 vzorki pikritih z Hon¢ovy htirky. Nize charakterizované

karbonatové inkluze obsahovalo pouze pét z nich (vzorky HH-1, HH-3, HH-5, HH-6 a

HH-8). Stru¢ny popis vzorka z hlediska mineralniho slozeni, stupn¢ alterace a typu

pritomnych inkluzi uvadi tab. 1, vysledky planimetrické analyzy pak tab. 2. Ve vSech

ptipadech se jedna 0 relativné Cerstvé horniny (pikritové ,,pecky®), se zachovanymi

vyrostlicemi olivinu (makroskopicky popis viz kapitola 4.1). Nasledna petrograficka

charakteristika se tyka pravé zminénych péti vzorkd, ostatni horniny nebylo moZné

v diisledku silné alterace pro studium karbonatovych inkluzi pouzit.

Tab. 1. Stru¢na charakteristika vzorki obsahujici karbonatové inkluze.

Vzorek Mineralni sloZeni Relativni stuper alterace Inkluze

HH-1 fenokrysty: Ol stiedné silny: oliviny jsou silng alterovany podél typ 1b
zakladni hmota: Cpx + Mgt + trhlin aZ kompletné nahrazeny serpentinem. Za- typ llb
Bt + Chl + Cal + Kfs + Nph + kladni hmota je misty postiZzena karbonatizaci.
Srp + Ab + Amp

HH-3 fenokrysty: Ol + Cpx stiedni: oliviny jsou vzdy alterovany podél trhlin ~ typ Ib
zékladni hmota: Cpx + Mgt + az ¢astecné nahrazeny serpentinem. V zakladni typ b
Bt + Chl + Kfs + Nph + Srp hmoté se sporadicky vyskytuji mandlicky vyplné-  typ 11

né chloritem a karbonaty.

HH-5 fenokrysty: Ol stiedné slaba: oliviny jsou vétSinou alterované typ la, Ib
zakladni hmota: Cpx + Bt + podél trhlin. Zakladni hmota je pronikana hydro-  typ lla, Ilb
Mgt + Chl + Kfs + Nph + Ab termalni zilkou a sporadicky uzavira mandlicky typ 1
miaroly: Cal + Arg vyplnéné karbonaty.

HH-6 fenokrysty: Ol stiedni: oliviny jsou vzdy alterovany podél trhlin ~ typ Ib
zékladni hmota: Cpx + Mgt + az ¢astecné nahrazeny serpentinem. typ lb
Bt + Chl + Kfs + Nph + Ab + typ 111
Srp

HH-8 fenokrysty: Ol velmi slaba: fenokrysty olivinu jsou vétSinou typ la
zakladni hmota: Cpx + Bt + nealterované nebo pouze nepatrn¢ alterované typ lla
Mgt + Chl + Kfs + Nph podél trhlin. Zakladni hmota uzavira miaroly s typ 1
miaroly: Cal + Arg karbonaty.

Tab. 2. Modalni slozeni (mod. %) studovanych porfyrickych pikriti.

Vzorek / mineral HH-1 HH-3 HH-5 HH-6 HH-8 % s % .

prévaznc jemnozrnna

olivin 34,2 29,9 32,9 25,4 27,4 az celistvd hmota, tvofe-

fenokrysty . . -

pyroxen 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 na chloritem, serpenti-

pyroxen 49,8 48,8 44,4 56,4 55,6 nem, K-ziveem, albitem

el nebo nefelinem, piipad-

zékladni biotit 4,0 50 9,2 54 5,7 né kalcitem (HH-1)

hmota opakni faze 6,7 6,0 7,5 7,8 6,2
ostatni* 53 7,0 6,0 5,0 51
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4.2.1. Petrografie pikritu

Studované porfyrické pikrity z Honcovy hiirky jsou tvoiené vyrostlicemi zeleného oli-
vinu (25-34 mod. %), vzacné&ji cernohnédého klinopyroxenu (0-3 mod. %), uzavie-
nymi v ¢erné, jemnozrnné zakladni hmoté (6675 mod. %; viz tab. 2; obr. 6a, b). Oli-
vin je pfitomen V podob¢ automorfné¢ omezenych krystald prevazné tlusté tabulkovité-
ho nebo kratce sloupcovitého habitu o velikosti az 12 mm ve sméru protazeni podle
0sy €. Vzacnéji jsou pritomna i izometricka zrna. Jedna vyrostlice vykazovala kostro-
vity vyvin a uzavirala v priméru 900 pm velké hnizdo zakladni hmoty kapkovitého
tvaru. Porfyrické vyrostlice olivinu jsou nejéastéji omezeny plochami rombického
prizmatu {110}, {021} nebo pinakoidu {010}, {001}. Nékdy tvoii srostlice podle plo-
chy (110). Ve vybrusu je olivin bezbarvy a ma mirné drsny povrch. V XPL jevi stfedni
dvojlom a rovnobézné zhaSeni vii¢i hrandm paralelnim S protaZenim nebo Stépnym
trhlinam. Stépnost podle (010) je zietelna pouze u nékterych zrn, u jinych zcela chybi.
Z hlediska chemismu je studovany olivin pomérné homogenni (viz ptiloha 1). Obsahy
forsteritové komponenty kolisaji v izkém rozmezi 85,9 az 86,8 mol. %, na fayalit tedy
ptipada nejvyse ~14 mol. %. Dalsi komponenty jsou zastoupeny zanedbatelné: (Ca +
Mn + Zn) < 0,012 apfu. Nizké jsou také obsahy TiO, (0,00-0,03 hm. %), Cr,05 (0,01
0,09 hm. %) a NiO (0,19-0,23 hm. %); obr. 7a).

Obr. 6. (a) Automorfni vyrostlice olivinu postiZena serpentinizaci na okrajich a po trhlinach,
uloZena Vv jemnozrnné zakladni hmoté (fotografie v BSE; vzorek HH-6); (b) detail jemnozrnné
zakladni hmoty pikritu (fotografie v BSE; vzorek HH-6, upraveno podle Buriinka et al.,
2013).

29



Nékteré vyrostlice olivinu jsou od okraji v rizném rozsahu postizeny magma-
tickou korozi. Ptiblizné u jedné tietiny zrn ve vybrusech lze pozorovat mélké zalivy
zakladni hmoty. Hlubsi zaliv s trubkovitym hrdlem byl zaznamenan pouze v jednom
piipadé. Olivin ve vzorcich podléhd v rizném rozsahu také sekundarnim preménam,
jmenovité serpentinizaci. Ta se u zachovalejsich fenokrystl projevuje pouze jako slaba
pfeména na okraji zrna a podél trhlin (obr. 6a). Ve vice alterovanych vzorcich lze po-
zorovat ¢astecné pseudomorfozy mineralll serpentinove skupiny po olivinu. Nékdy je
domorfoz. Serpentin je pritomen jednak ve form¢ svétle zlutozelenych lupenitych ag-
regati bez pleochroismu a s nizkym dvojlomem, jez ¢asto lemuji okraje zrn olivinu,
jednak tvori drobné Supinkaté az skryté¢ krystalické agregaty slabé sivé zelené barvy.
Chemické slozeni analyzovaného serpentinu ukazuje na mirny deficit kationti v ok-
taedrické pozici a vyssi obsahy kiemiku: (Mg4,36Fe0,91Ca0,01A|3+0,01)5,29[(OH)8|Si4,34010]
(viz analyza 40, pfiloha 5). Stfedem serpentinizovanych trhlin ¢asto pronikaji z okraji
zrn olivinu ,,zilky* jiného typu serpentinu, ktery je v BSE relativné svétlejsi a v PPL
jevi  pleochroismus  vrozsahu barev  modrozelené az sivé  zelené
(M0417F€065Ca0,01AI 0.35)5 16[(OH)g[Sis 39010] ~ (Viz  analyza 56, piiloha 5).
V serpentinizovanych partiich se dale objevuji opakni jehlice, vlaskovité agregaty ¢i
shluky nepravidelnych zrn opticky blize neidentifikovatelnych Fe- a Ti-fazi a praskovy
magnetit. Serpentin pfitomny na trhlinach je také nékdy doprovazen tenkymi zilkami
karbonatli, které se podatilo rozliSit pouze diky silné oranzové luminiscenci v CL
(vzorky HH-1, HH-3 a HH-5).

Porfyrické vyrostlice klinopyroxenu jsou pomérné vzacné a byly zastizeny pou-
ze ve vzorku HH-3. Ve sméru protazeni dosahuji nanejvy$s 6 mm a jsou omezeny au-
tomorfné¢ nebo hypautomorfné. Pyroxen odpovida svym chemickym slozenim diopsi-
du (Digy_goHd7_14J0g_1Jd+Ae; 5) s nevyraznou chemickou zonalnosti (obr. 7b a 12; pii-
loha 2). Stfed vyrostlic vykazuje mirn¢ zvysené obsahy Si a Mg. V PPL ma svétle
hnédou barvu a je bez pleochroismus. Okraj je naopak bohats$i Fe, Ti a Ca, coz se
v PPL projevuje slabym pleochroismem v rozsahu barev rizovohnéda az bézova a
v BSE relativné svétlejsi barvou (obr. 12). VV XPL lze u vyrostlic pyroxenu pozorovat

nizky az stiedni dvojlom.
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Zakladni hmota horniny je pfevazné velmi jemnozrnna az jemnozrnna, tvorena
predevsim hypautomorfné omezenymi zrny klinopyroxenu (44-56 mod. %; tab. 2)
kratce sloupcovitého habitu, jejichz délka se pohybuje nejcastéji v rozmezi 50-150 um
(obr. 6b). Vyjimecné se vyskytuji i zrna o velikosti az 250 um, jez byvaji ¢asto pseu-
domorfovana chloritem nebo naopak, velmi drobna zrna pyroxenu (do 10 pum), ktera
se koncentruji okolo fenokrystt olivinu. Sloupce maji svétle rizovohnédou barvu, jsou
bez pleochroismu a v XPL vykazuji nizky az stfedni dvojlom. Klinopyroxen
v zékladni hmoté¢ odpovida podobné jako vyrostlice diopsidu (Dizg_goHdg 16Jho
1Jd+Ae; 4; obr. 7b; ptiloha 2). Ojedin¢le nardsta na sloupce pyroxenu hnédy amfibol
se silnym pleochroismem v rozsahu zlutohnéda x tmavé hnéda (vzorek HH-1; pozn.
nebyl zastizen pfi planimetrické analyze). Z chemického hlediska se jedna o ferrokaer-
sutit (Mg/(Mg+Fe) = 0,49; Si = 5,88 apfu). Oba jmenované inosilikaty maji zvySené
obsahy titanu. Diopsid obsahuje az 3,27 a ferrokaersutit 4,66 hm. % TiO,. V mensi
mife jSOu v matrix zastoupeny také dalsi Ti-bohaté faze, a to biotit a magnetit. Biotit
tvofi v zékladni hmoté ptiblizn¢ 10-120 pm velké hypautomorfné omezené listecky,
které nékdy naristaji na zrna diopsidu (49 mod. %; tab. 2). Tyto listecky jsou silné
pleochroické v rozmezi barev svétle hnéda az oranzové hnéda a jevi stredni dvojlom.
Biotit Ize klasifikovat jako annit nebo flogopit (Mg/(Mg+Fe) = 0,41-0,59; Si = 5,06—
5,15 apfu; TiO, = az 7,29 hm. %; obr. 6b a 7c; ptiloha 4). Zrna titanem bohatého mag-
netitu (Ti = 0,45-0,46 apfu; obr. 8a; priloha 7) jsou opakni, izometricka nebo nepravi-
delna o velikosti az 100 um (6-8 mod. %; tab. 2). Magnetit byva sekundarné postizen
limonitizaci. Velmi ziidka jsou pfitomna také izometricka zrna limonitizovaného pyri-
tu, ktery vznikl pravdépodobné pfeménou magnetitu. Mezery mezi zrny pyroxenu,
biotitu a magnetitu vyplituje prevazné velmi jemnozrnnd az celistvdA hmota, tvofena
drobnymi lupeny chloritu, ktery chemicky odpovida klinochloru (Fe/(Fe+Mg) = 0,13—
0,15; Si = 3,47-3,71 apfu; obr. 7d; piiloha 5), hypautomorfnimi tlustymi tabulkami
nebo xenomorfnimi zrny K-zivce (Orgz gsAbs¢ANgq; Obr. 6b; piiloha 6), vyjimecné
albitem a xenomorfnimi zrny nefelinu s nizkym dvojlomem. Tato hmota byla piivodné
pravdépodobné vulkanickym sklem, to vSak bylo zastizeno pouze ve vzorku HH-5.
Z hlediska ptitomnosti skla 1ze tedy zakladni hmotu povazovat za holokrystalickou az

hemikrystalickou, jelikoz v afanitickych, opticky izotropnich partiich zédkladni hmoty
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nelze vzacnou pritomnost skla zcela vylouéit. Ve vzorku HH-1 byly v zakladni hmoté
pozorovany také xenomorfné omezena zrna téméft Cistého kalcitu (Ca/(Ca+Mg+Fe) =
0.99; obr. 8d; ptiloha 8) se zvySenymi obsahy stroncia (az 1,78 hm. % SrO). Tento
kalcit ma v CL velmi silnou oranZovou luminiscenci (obr. 9a).

Ve vzorku HH-5 jsou v zakladni hmoté sporadicky pfitomny hydrotermalni Zzil-
ky a mandlicky o priméru az 5 mm. Mandli¢ky jsou vyplnéné nejcastéji sekundarnim
kalcitem, ktery tvoii izometrickd nebo nepravidelnd zrna dosahujici velikosti az 250
um. Kalcit vykazuje v CL vyraznou rustovou zonalnost, projevujici se stiidanim zén
se stfedn€ silnou a velmi silnou oranzovou luminiscenci. Nejvyssi intenzitu luminis-
cence ma nejmladsi kalcit ve sttedu mandlicky (obr. 9b). Na okrajich nékterych mandli
se lze setkat s radialné paprs¢itymi agregaty chloritu, které v XPL vykazuji anomalni
Sedozelené interferenéni barvy a agregatni zhaseni. V okoli mandli se vyskytuji hypau-
tomorfni listy biotitu dvojiho typu, které Casto jevi vyrazné radialni uspotradani. Prvni
typ predstavuje hnédy biotit se silnym pleochroismem od svétle oranzové hnédé (ve
sméru predozadnim) do tmaveé hnédé barvy (ve sméru pravolevém). Tento biotit tvori
listy az 800 um dlouhé a odpovida svym chemismem Ti-bohatému annitu ze zakladni
hmoty. Druhym typem je zeleny biotit, ktery je pleochroicky v rozmezi Zlutozelené az
temn¢ zelené barvy. Jeho zrna dosahuji rozmért v fadech od nékolika pm do cca 200
um a nékdy tvoii také nartisty na hnédém biotitu. Jedna se o zelezem bohaty annit s
niz§im obsahem Ti (Mg/(Mg+Fe) = 0,27; Si = 5,22; Ti = 0,38 apfu; obr. 7c; ptiloha 4).
Prostory v zakladni hmot¢ mezi liStami biotitu v okoli mandli pak vypliiuje mikrokrys-
talicky klinochlor (Fe/(Fe+Mg) = 0,14; Si = 3,47; obr. 7d). Chemicky i opticky stejné
annity krystaluji také na okrajich hydrotermalnich zilek spole¢né s Fe-bohatym, v BSE
svétle Sedym vapenatym Klinopyroxenem o slozeni hedenbergitu (Diy_13Hd73_g1Jhs
sJd+Ae;; 14; piiloha 4), ktery Casto obrista starsi diopsid (v BSE tmavéji Sedy). Vypli
hydrotermalni zilky ve studovanych vzorcich tvoii dale kalcit se silnou oranzovou lu-
miniscenci v CL, nefelin a K-zivec (Orgs_gsAbs sAng_y; ptiloha 6). Porfyrické vyrostli-
ce a zakladni hmota v okoli mandli¢ek a zilek jsou vzdy siln¢ postizeny hydrotermal-

nimi pfeménénami (chloritizace, serpentinizace).
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4.2.2. Miaroly

Zakladni hmota nejméné alterovaného vzorku HH-8 obsahuje 200-1100 pm velké mi-
aroly. Od mandli¢ek nalezenych ve vzorku HH-5 se na prvni pohled odliSuji nejen
svym nepravidelnym tvarem a mineralni vyplni (viz dale), ale také tim, Ze vyrostlice
ani zékladni hmota V jejich okoli nejsou dotéeny hydrotermalni alteraci. Miaroly jsou
vyplnény xenomorfné¢ omezenymi, izometrickymi zrny kalcitu a automorfnimi az
hyautomorfnimi prizmatickymi krystaly aragonitu. Kalcit se vyznacuje mirn¢ zvyse-
nymi obsahy hoif¢iku a nizkymi obsahy stroncia ((Cag1M0o06F€0,02)0.99CO3; SrO <
0,05 hm. %; obr. 8d; ptiloha 8). V CL jevi silnou oranzovou luminiscenci a difuzni
rastovou zonalnost. Sloupce aragonitu jsou v CL bez luminiscence v dusledku absence
aktivatort (obr. 9d). Aragonit mize v nékterych miarolach tvofit az tfi generace, které
se vyrazn¢ lisi obsahy Sr (0,83-5,77 hm. % SrO; obr. 8d). Nejstarsi automorfni krystal
aragonitu je vyjimecné obrastan Mg-kalcitem ((Cag 50MJo, 28F€0,06MNg 04)0.97CO3; SrO =
0,27 wt. %; ptiloha 8) s velmi silnou oranzovou luminiscenci a spoleéné poskytuji
krystaliza¢ni centrum pro dvé mladsi generace hypautomorfné omezenych sloupcii

aragonitu (obr. 9c).
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Obr. 7. Chemické slozeni studovanych olivinii, pyroxenii, biotitu a chloritu: (a) diagram NiO
vs. obsah forsteritové komponenty v olivinech. Prerusované linie naznacuji rozmezi obsahi
forsteritové komponenty v olivinech z Honcovy hurky podle Kudélaskové et al. (1993); (b)
klasifikacni diagram pro Ca-Mg-Fe klinopyroxeny (nahore) podle Morimota et al. (1988) a
diagram (Mg/(Mg+Fe))*100 vs. Ti pro klinopyroxeny (dole); klasifikacni diagramy pro: (c)

biotity dle Riedera et al. (1998) a (d) chlority
nuji chemické slozeni biotitu nebo chloritu z

podle Baylisse (1975). Vyznacena pole znazor-
horniny (modré pole ohranicené plnou carou)

nebo hydrotermalni zilné mineralizace (Zluté pole ohranicené carkované) Z tésinitu z lokality
Ticha (Dolnicek et al., 2010a) a hydrotermalni mineralizace z pikritit z Honcovy hiirky (rizo-
vé pole ohranicené cerchovanou carou; Dolnicek et al., 2010b).
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Obr. 8. Chemické slozeni studovanych spinelidii a karbonatii: (a) trojuhelnikovy diagram
Fe3*-Cr-Al pro spinelidy; (b) Al,O3 vs. TiO, diagram s diskriminacnimi poli pro spinelidy
Z bazaltii stredoocedanskych hrbetii (MORB), oceanskych ostrovii (OIB), velké magmatické
provincie (LIP) a ostrovnich obloukii (ARC) podle Kamenetskyho et al. (2001); (c) diagram
Cr/(Cr+Al) vs. Mg/(Mg+Fe®*) s poli podle Barnese a Roedera (2001), (d) ternarni diagramy
Ca-Mg-Fe a Ca-Mg-Sr*10 pro kalcit a aragonit s poli zndzornujicimi chemické slozeni kar-
bonatii z hydrotermalni Zilné mineralizace z tésiniti na lokalite Tichad (Zluté pole ohranicené
Carkované; Dolnicek et al., 2010a) a pikritii z Honcovy hurky (rizové pole ohranicené cer-
chovanou ¢arou, Dolnicek et al., 2010D).
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Obr. 9. Karbonaty v zakladni hmoté pikritit, mandlickach a miarolach: (a) xenomorfni zrna
sekunddrniho kalcitu v zdkladni hmoté s velmi silnou oranZovou luminiscenci v CL (vzorek
HH-1; fotografie vlevo v PPL, vpravo v CL); (b) sekunddrni kalcit s vyraznou ristovou zondal-
nosti a silnou oranzovou luniniscenci v CL tvorici vypln mandlicky (vzorek HH-5); (c) miaro-
la s automorfnim aragonitem lemovanym Mg-kalcitem. Oba minerdly spolecné poskytuji krys-
talizacni centrum pro dvé mladsi generace hypautomorfné omezenych sloupcii aragonitu,
zbytek miaroly vyplnuje kalcit (vzorek HH-8; fotografie v BSE, autor Dr. P. Gadas); (d) mi-
arola nepravidelného tvaru obsahujici xenomorfni kalcit se silnou oranzovou luminiscenci
a difuzni risstovou zonalnosti v CL a automorfné omezené krystaly aragonitu bez luminiscence
(vzorek HH-8; fotografie vlevo v PPL, vpravo v CL).
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4.2.3. Mineralni inkluze ve fenokrystech olivinu

Olivin uzavird ¢etné monomineralni inkluze izometrickych zrn chromového spinelu
(Al = 0,98-1,19; Fe** = 0,22-0,30; Cr = 0,50-0,72 apfu; obr. 8a; ptiloha 7) o velikosti
az 80 um, které svym chemismem odpovidaji spinelidim z bazalth oceanskych hiebe-
ta (MORB; obr. 8D, ¢).

Mimo inkluzi chromového spinelu, které se bézné vyskytuji v olivinech z rtiz-
nych typl bazickych a ultrabazickych hornin, uzavira olivin z pikritd od Honcovy htir-
ky také velmi neobvyklé polymineralni inkluze ovalného az kulatého tvaru o praméru
0,1-2,5 mm. Ve vybranych vzorcich jsou tyto inkluze pfitomny cca ve tietiné zrn stu-
dovanych olivinti, pficemz kazda vyrostlice jich mlze uzavirat az deset (nejcastéji
vSak pouze jednu nebo dvé). Vyplii polymineralnich inkluzi tvofi ptevazné karbonaty,
silikaty nebo spinelidy. Na zaklad¢ strukturnich a texturnich charakteristik, mineralni-
ho slozeni a vztahu inkluzi K postiZzeni hostitelského olivinu alteraci byly vyclenény tfi
zékladni typy: karbonatovée, pfevazné silikatoveé a smisené karbonatovo-silikatoveé in-

kluze.

4.2.3.1. Typ | — karbondtové inkluze
Karbonatové inkluze typu I obsahuji pouze kalcit (typ la) nebo kalcit a aragonit (typ
Ib). Typ la je uzaviran vyhradné v relativné Cerstvych vyrostlicich olivinu nepostize-
nych magmatickou korozi (vzorek HH-8 a vzacnéji HH-5). Tyto inkluze maji obvykle
perfektné ovalny tvar a jsou propojeny s okrajem olivinu nanejvy$ ncékolika malo
drobnymi mikrotrhlinami bez vyznamnych znamek serpentinizace (obr. 10a a 11a).
Obsah inkluzi typu la tvofi pfevazné jemnozrnny karbonat, ktery svym slozenim od-
povida kalcitu (Ca/(Ca+Mg+Fe) = 0,92-0,96) s velmi nizkym obsahem stroncia (SrO
< 0,1 hm. %; priloha 9). Zrna kalcitu dosahuji velikosti az 100 pm, maji izometricky
tvar a xenomorfni omezeni. Zhasi ptevazné jednotné¢, undulozni zhaseni vykazuje cca
40 % zrn. Dvojcatné lamely nejsou v XPL zfetelné. Pii pozorovani v CL je kalcit ne-
aktivni a inkluze se jevi homogenné, bez jakychkoliv naznakl pronikani zilek mladsi-
ho kalcitu (obr. 10a).

Karbonatové inkluze typu Ib jsou uzavirany ve slabé az stiedné silné alterova-

nych olivinech (vzorky HH-1, HH-3, HH-5 a HH-6). Ve vyrostlici byvaji situovany na
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serpentinizovanych trhlinach, které klikaté probihaji az k okraji zrna a modrozeleny
serpentin tvofi také tenky lem okolo uzavieniny. Mineralni vypli inkluzi typu Ib tvoii
izometricka, xenomorfni zrna kalcitu Casto prorUstajici s automorfné omezenymi,
prizmatickymi krystaly aragonitu (SrO = 1,79 hm. %; ptiloha 10). Kalcit se vyznacuje
podobnym chemickym sloZenim a optickymi vlastnostmi jako v ptipad€ inkluzi typu
la (Ca/(Ca+Mg+Fe) = 0,92; SrO = 0,05 hm. %); obr. 9d; piiloha 9), ale podstatné se 1isi
v CL, kde vykazuje slabou oranzovou luminiscenci. Trhliny v kalcitu navic vypliuji
tenké zilky mladsiho kalcitu se silnou oranZovou luminiscenci, které¢ pronikaji po ser-
pentinizovanych trhlinach do inkluze. Sloupcovité krystaly aragonitu jsou v CL neak-

tivni (obr. 10b).

4.2.3.2. Typ Il — pievaziné silikatové inkluze

Minerélni vypli inkluzi typu II tvofi zejména silikaty, avSak nékdy jsou pfitomny téz
spinelidy, karbonaty a sulfidy. K typu Ila byly zafazeny dokonale ovalné inkluze uza-
viené v olivinech, které jsou nanejvy$ slab& postiZené serpentinizaci podél trhlin
(vzorky HH-5 a HH-8). Tyto inluze obsahuji az 150 um velka izometricka, automorfni
zrna chromového spinelu a Cr-bohatého magnetitu (Cr = 0,43-0,67; obr. 10a a 11a;
ptiloha 7), hypautomorfné omezené listecky biotitu o slozeni flogopitu (Mg/(Mg+Fe)
= 0,57-0,62; Si = 5,20-5,34 apfu; Ti = 0,64-0,76 apfu; obr. 7c a 11b; ptiloha 4) s po-
dobnymi optickymi vlastnostmi, jako flogopit v zdkladni hmot¢ a sloupce svétle hné-
dého diopsidu (Di;s_ggHdg 20Jng_1Jd+Ae;, 7; obr. 7b a 11a, b; ptiloha 3). Az 400 um
dlouhé sloupce diopsidu jsou pleochroické v rozmezi barev rizovohnéda — svétle hné-
da a vykazuji typickou sektorovou zonalnost v podobé piresypatkové struktury.
Prizmatické sektory jsou obohaceny o Ti, Al a Fe** a jevi se v obraze BSE relativng
svétlejsi oproti sektorim pyramidalnim, které naopak vykazuji vyS$si obsahy Si a Mg.
Inkluze typu Ila mohou vyjimeéné obsahovat také malé mnoztvi chloritu.

Jestlize je hostitelsky olivin silnéji alterovan, pivodni mineralni asociace inklu-
ze je v zavislosti na intenzité pfemény Castecné nebo zcela nahrazena mineraly serpen-
tinové skupiny, Ti-bohatym magnetitem (Ti = 0,41 apfu; obr. 8a; ptiloha 7), chloritem
(Fe/(Fe+tMg) = 0,19-0,24; Si = 3,64-3,76; obr. 7d; ptiloha 5), K-zivcem

(OrggAby1Ang), nefelinem, sodalitem (priloha 6), kalcitem nebo pyritem. Nefelin a
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sodalit jsou podobné jako serpentin kationtové deficitni a vyznacuji se zvySenymi ob-
sahy Si. Tyto inkluze se vyskytuji ve vzorcich HH-1, HH-3, HH-5 a HH-6 a byly
oznaceny jako typ IIb. Uzavieniny typu IIb v nejvice pfeménénych olivinech jsou le-
mované serpentinem a maji ¢asto nepravidelny tvar. Na jejich vyplni se podileji pouze
minerdly serpentinové skupiny, chlorit a kalcit (obr. 11c), ktery jevi pii1 pozorovani
vV CL silnou oranzovou luminiscenci a difiizni riistovou zonélnosti bez ostfe ohranice-
nych zon. Nékdy je tento kalcit obriistan mladsi generaci se slabou oraZzovou luminis-
cenci (obr. 10c). V nékterych uzavieninach typu IIb byl pfitomen také aragonit, pras-
kovy magnetit a blize neidentifikované Fe-Ni-sulfidy. Aragonit tvoii dlouze sloupcovi-
té ¢i jehlicovité krystaly s automorfnim omezenim o délce az 0,6 mm, které jsou Casto
radialng paprscité usporadany (obr. 11d). Pficné prifezy maji tvar nepravidelného Ses-
tidhelniku, omezeného plochami rombického prizmatu {110} a ortopinakoidu {100}.
Analyzovany aragonit obsahuje 1,1-10,1 apfu Sr (resp. 0,74-10,07 hm. % SrO; obr.
8d; priloha 10). Stroncium se v nékterych krystalech vice koncentruje v tenké zoné
mezi sttedem a okrajem (obr. 11d), zatimco jiné individua aragonitu se jevi v obraze
BSE jako kompozi¢né homogenni. Zelezo, hoi¢ik a mangan jsou ve struktuie mineralu

zastoupeny pouze nepatrné (méné nez 0,1 hm. %).

4.2.3.3. Typ Il — smésné karbondtovo-silikdtové inkluze

Inkluze typu Il byly definovany pouze na zakladé strukturnich a texturnich charakte-
ristik. Vyskytuji se v relativné Cerstvych nebo slabé alterovanych olivinech ve vzor-
cich HH-3, HH-5, HH-6 a HH-8. Tyto uzavieniny maji elipticky tvar nebo je tvoti dva
samostatné ovalné utvary spojené uzkym krckem (obr. 11e, f). Chrakteristickym rysem
pro né je striktni rozdéleni na €ast karbonatovou a prevazné silikatovou, které sloze-
nim odpovidaji inkluzim typu I a II. Objemové zastoupeni obou Casti je rizné.
V inkluzich eliptického tvaru byva ¢asto okrouhly karbonatovy agregat obklopen pie-
vazujici silikatovou zakladni hmotou. Karbonaty reprezentuje kalcit, ptipadné i arago-
nit s podobnymi vlastnostmi a slozenim jako stejné mineraly v inkluzich typu Ia nebo
Ib. Silikatova ¢ast obsahuje vétsSinou klinopyroxeny, biotit, chlorit a spinelidy (analo-
gie typu Ila; obr. 11e), n€kdy je pfitomen také serpentin, kalcit, K-zivec, zeolity a pyrit
(analogie typu llb; obr. 11f).
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Obr. 10. Karbonaty ve studovanych inkluzich v olivinu (leva fotografie vzdy v PPL, prava
v CL): (a) dokonale ovalné inkluze typu la a lla v nealterovaném olivinu. V CL nejevi uzavre-
ny kalcit Zadnou luminiscenci, ani naznaky pronikani mladsich Zilek karbonatu po trhlindach
(tecky na snimku vpravo zndzornuji okraje inkluzi; vzorek HH-8); (b) karbondtova cast smés-
nych inkluzi typu Ill, odpovidajici svym slozenim inkluzim typu Ib. Kalcit v inkluzi vykazuje
slabou oranzovou luminiscenci ve srovnani s mladsimi zilkami, které pronikaji do inkluze po
serpentinizovanych trhlindch, tenké sloupce aragonitu jsou bez luminiscence (vzorek HH-5);
(c) silikatové inkluze typu IIb obsahujici dvé generace karbondti. starsi kalcit se silnou oran-

Zovou luminiscenci je obrustan mladsim kalcitem s velmi slabou oranzovou luminiscenci (Vz0-
rek HH-1).
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Obr. 11. Typy studovanych inkluzi v olivinu (fotografie v BSE, autor Dr. P. Gadas): (a) po-
tencialné primarni karbondtové (typ la) a silikatové inkluze (typ Ila) uzaviené v relativné ne-
alterovaném olivinu (vzorek HH-8); (b) prevazné silikatova inkluze typu Ila ve slabé altero-
vané vyrostlici olivinu (vzorek HH-5); (c, d) prevazne silikatové inkluze typu IIb
V alterovanych olivinech. Cast inkluze je vyplnéna minerdly serpentinové skupiny a karbond-
ty, reprezentovanymi xenomorfnimi zrny kalcitu a automorfnimi prizmatickymi krystaly ara-
gonitu se zvySenymi obsahy stroncia (vzorek HH-1); (e, f) smésné karbonatovo-silikatové in-
kluze typu Il ve vzorku HH-5, slozené ze dvou kompozicné rozdilnych casti, odpovidajicich
typum Ib a Ila (e) nebo IIb (f).
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4.2.4. Minerdlni inkluze ve fenokrystech pyroxenu

Mineralni inkluze o velikosti 100400 um byly nalezeny také v centralni &as-
ti n€kolika porfyrickych vyrostlic klinopyroxenu ve vzorku HH-3. Oproti uzavieninam
Vv olivinu nemaji dokonale ovalny tvar, ale tvofi ¢etné ostré a nepravidelné vybézky.
Jednotlivé inkluze jsou obvykle vzajemné propojeny trhlinami, které probihaji k okraji
fenokrystu (obr. 12). Na jejich vyplni se podili pfedev§im izometricka, xenomorfni
zrna kalcitu bez dvojcatnych lamel, ktera jsou ¢asto obklopena jemnozrnnymi agregaty
chloritu a zeolity. Kalcit je chemicky téméf ¢isty (Ca/(Ca+Mg+Fe) = 0,97; piiloha 8) a

v CL vykazuje stfedné silnou oranzovou luminiscenci.

Obr. 12. Zondlni porfyricka vyrostlice pyroxenu, uzavirajici ve svém stredu minerdlni inkluze
tvorené kalcitem a méné jemnozrnnymi agregaty chloritu a zeolity (vlevo fotografie v BSE,
autor Dr. P. Gadas). Kalcit v CL vykazuje stredné silnou oranzovou luminiscenci (vpravo).
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5. Diskuze

5.1. Piivod studovanych vzorkii

Jiz na prvni pohled je ziejmé, ze studované vzorky porfyrickych pikritt predstavuji
svou Cerstvosti unikatni material, ktery je v oblasti vyskytu hornin té$initové asociace
v Podbeskydi pomérné vzacny. Porfyrické pikrity uvadéné v geologické literatuie
z dalsich lokalit jsou vzdy silné postizeny nalozenou alteraci. Piikladem hydrotermal-
né preménénych pikritt jsou vyskyty pii cesté z Priluk do Jasenice (Burianek, 2010),
vV udoli Be¢vy u Choryné (Krejci et al., 1999; Urubek et al., 2009; Burianek, 2010;
Burianek a Bubik, 2012; Burianek et al., 2013) nebo Sirsiho okoli Palacova, Kladorub,
Nového Ji¢ina a Pfibora (viz Smid, 1978). Studované horniny jsou vzacné i na lokalité
Honcova htirka, kde za relativné Cetnéjsi vyskyt vdeéci pouze své velké houzevnatosti a
odolnosti vii¢i zvétravani. Nabizi se zde tedy otazka, zda se nejedna o xenolity v pikri-
tovém télese. VSechny vzorky byly vSak odebrany z povrchu a o jejich originalni pozi-
ci lze tudiz jen spekulovat. Jinym vysvétlenim by mohlo byt, Ze jde o partie horniny
pivodné chudsi sklem. Nasvédcovalo by tomu nizké zastoupeni jemnozrnné az afani-
tické zakladni hmoty tvofené pfevazné chloritem, zivci a nefelinem, ktera pravdépo-
dobn& alespont zcasti vznikla devitrifikaci skla. Planimetrickd analyza studovanych
vzorku zjistila pouze 5-7 mod. % (tab. 2), pficemz Kud¢laskova et al. (1993) udava
v porfyrickych pikritech z Hon¢ovy hiirky cca 16 mod. % stejné zakladni hmoty a Ho-
vorka a SpiSiak (1988) dokonce 35 mod. %. Posouzeni piivodniho mnozstvi skla srov-
nanim téchto dat je vSak problematické, neznaje pfesnou miru postizeni uvedenych

vzorkd hydrotermalnimi pfeménami.

5.2. Geneze karbonatu

Jednim z hlavnich cilti prace bylo objasnit, zda jsou studované karbondty priméarni,
magmatické, nebo jestli se jedna o produkty sekundarnich alteracnich procest. Karbo-
natové inkluze v olivinech z porfyrickych pikriti na Honcové hiirce poprvé popsal
Pacak (1926). Na zakladé jejich tvaru a mineralniho slozeni dava tento autor vznik
inkluzi do souvislosti s magmatickou korozi olivinu, ke které doslo v dasledku zvyseni

koncentraci SiO, v magmatu po ztraté t€kavych komponent u hornin tuhnoucich blize
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k povrchu. Korozi vzniklé dutiny pak podle Pacéka vyplnil pyroxen a sekundérni kal-
cit. Magmaticka koroze mohla skute¢né v nékterych ptipadech sehrat kli¢ovou roli,
nicméné neni zcela jasné, jaky horninovy material mél zminény autor k dispozici. Stu-
dované vzorky V této praci obsahuji velké mnozstvi automorfné omezenych fenokrystt
olivinu bez znamek magmatické koroze, z nichZ nékteré uzaviraji dokonale ovalné
karbonatové inkluze. U ostatnich vyrostlic md magmaticka koroze charakter mélkych
zalivli zakladni hmoty. Hlubsi ,,chobot* byl pozorovan zcela vyjimeéné, pficemz riizné
,»chobotovité* €1 ,,trubkovité Gtvary se mohou tvoftit také pii krystalizaci olivinu za
prekazkou, kterou miize predstavovat napt. zachycené zrno Cr-spinelidu. Na zaklad¢
vyse uveden¢ho se lze domnivat, Ze studované inkluze ve vybrusech nemusi predsta-
vovat pouhé prifezy zalivy vzniklymi magmatickou korozi. Variabilita v mineralnim
slozenim a tvaru studovanych inkluzi navic ukazuje, ze jejich geneze nemize byt
pravdépodobné vysvétlena pouze jednou cestou.

Karbonatové inkluze nalezici k typu Ia jsou vzdy dokonale ovalné a kompletné
uzaviené uvnitf nekorodovaného olivinu, pfi¢emZz od okraje téchto inkluzi smérem
k okraji hostitelského fenokrystu nevedou zadné vétsi trhliny, nanejvys nékolik malo
mikrotrhlin. Na zakladé téchto strukturnich a texturnich znakd lze usuzovat na jejich
primarni magmaticky ptivod (Lee et al., 2000). Tato interpretace miize byt podpofena
analogii s podobnymi ovalnymi karbonatovymi inkluzemi v olivinech, jez jsou uvadé-
ny v nealterovanych ultrabazickych az bazickych magmatitech z riznych mist svéta
(napt. lonov, 1998; Lee et al., 2000; Humphreys et al., 2009; Humphreys et al., 2010).
Zaroven se karbonatové inkluze typu la vyskytuji v olivinu spolecné s pievazné silika-
tovymi inkluzemi typu Ila, které obsahuji vysokotlaké plastové faze (chromit a chro-
movy spinel; Bailey, 1989; Bailey et al., 2006). Karbonaty v inkluzich typu Ia se také
vyrazné¢ odliSuji od ostatnich studovanych karbonati tplnou absenci luminiscence
v CL. Presto nelze potencialni rekrystalizaci / reekvilibraci béhem pozdné magmatic-
kého nebo postmagmatického vyvoje zcela vyloucit.

Primarni magmaticky puvod Kalcitu a aragonitu je naproti tomu naprosto ne-
pravdépodobny v piipad¢ inkluzi typu Ib a IIb a v miarolach. Aragonit byl zazname-
nan pouze v karbonatovych inkluzich typu Ib, které jsou vzdy propojeny s povrchem

olivinu pomoci systému trhlin vyplnénych serpentinem. Tento fakt sam o sob¢ indiku-
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je rekrystalizaci karbonatt (aragonitu i kalcitu) béhem nalozenych altera¢nich procesi
po zachyceni inkluze. Pozdni fazi hydrotermalni alterace dokladaji kalcitové Zilky se
silnou oranzovou luminiscenci v CL, které pronikaji do inkluze pravé po serpentinizo-
vanych trhlinach. Proces zatlacovani rozkladnych produktli (serpentinu a chloritu) spo-
jeny s hydrataci horniny v zavéreénych fazich alterace popisuje také Smid (1978).
Podle néj karbonat dédi vlaknitou strukturu po serpentinu nebo chloritu a pii vyssi in-
tenzité¢ pfemény i zcela nahrazuje star$i minerdly. Stejné tak lze uvazovat o rekrystali-
zaci kalcitu a aragonitu v silikatovych inkluzich typu IIb a v miarolach v zakladni
hmoté, které musely byt vystaveny plisobeni hydrotermalnich fluid jesté vice nez in-
kluze. Diftizni ristova zondlnost kalcitu odhalend v CL vypovida nejspi§ o plynulé
zméné chemického slozeni béhem rekrystalizace. Hydrotermalni pietisk indikuje také
prorustani zeolitl se zrny kalcitu v inkluzich typu Ilb (Lee et al., 2000) a v neposledni
fad¢, parageneze kalcitu a automorfn¢ omezenych krystalti aragonitu s mineraly ser-
pentinové skupiny. Piesto je mozné stale spekulovat, zda nemohly né&které faze ziistat
béhem rekrystalizace zachovany. Jmenovité, nejstar§i generace aragonitu s lemem Mg-
kalcitu v miarolach. Primarni aragonit vznika jako vysokotlaka faze krystalizaci
z plastove taveniny v minimalnich hloubkach 100 az 120 km (~3 GPa) v zavislosti na
saturaci H,O (Buob et al., 2006; Humphreys et al., 2010). Mg-kalcit je stabilni
V lherzolitickém plasti v rozmezi P-T podminek 1,5-2,5 GPa a 750-1000 °C (Dalton a
Wood, 1993). Oba jmenované mineraly vSak mohou vznikat také v podminkach niz-
kych tlaki a teplot na hydrotermalnich Zilach nebo béhem alterace mafickych minerali
bohatych na Ca v bazickych a ultrabazickych vyvielinach (napt. Burns et al., 1990;
Yatabe et al., 2000). VVzhledem k tomu, ze Se aragonit analogického habitu a chemic-
kého sloZeni nachazi i v inkluzich typu IIb se serpentinem, je moznost sekundarni ge-
neze mnohem pravdépodobné;jsi.

Poslednim typem studovanych karbonatt jsou kalcitové inkluze uzaviené v zo-
nalnich fenokrystech pyroxenu ve vzorku HH-3. Na zaklad¢ texturnich znaku a kato-
doluminiscen¢niho studia vSak ani zde nelze ptfedpokladat priméarni piivod. Karbonaty
vykazuji stfedné silnou oranZovou luminiscenci srovnatelnou S luminiscenci kalcitd
v mandlickéach v zékladni hmot¢ vzorkit HH-3 a HH-5. Nékdy je okraj inkluze lemo-

van agregaty chloritu a zeolity. Inkluze jsou vzajemné propojeny trhlinami, které ko-
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munikuji s okrajem fenokrystu. Podobny jev pozoroval Pacak (1926) u zonalnich vy-
rostlic pyroxenu v tésinitickych pikritech, kde zvlasté ve vnitinich ¢astech popisuje
hadicovité utvary, vyplnéné vétsinou kalcitem a méné chloritem a zeolity. Ve vétSich
dutinédch uvadi uzavieniny amfibolu, biotitu a pfeménéného olivinu zatlaceného me-
tasomatickym kalcitem. Ke korozi podle Pacéka (1926) mohlo dojit ndsledkem zmény
slozeni magmatu asimilaci okolnich sedimentt, kdy se diive krystalujici mineraly do-
staly do nerovnovahy s taveninou a byly ¢aste¢né resorbovany. Dutiny nasledné vypl-

nily mladsi mineraly.

5.3. Geneticky model

Pro pochopeni procesti vedoucich ke vzniku a uzavieni primarnich karbonatovych in-
kluzi (typ Ia) je nutno nejprve piiblizit podminky prostiedi geneze zdrojového magma-
tu a krystalizace hostitelskych olivini. Na zaklad¢ chemického slozeni a izotopového
slozeni spojuji Narebski (1990) a Dostal a Owen (1998) vznik pikritového magmatu ve
slezské jednotce s parcialnim tavenim granatem bohatého plastoveho zdroje
v hloubkach 60—-80 km. Podle obsahti kompatibilnich prvki (Cr, Co, Ni) situuje Kud¢-
laskova (1987) vznik pikritové taveniny na rozhrani svrchniho plasté a spodni ocean-
skeé klry. Krystalizace prvnich olivinli zapocala jeSté v magmatickém krbu nebo kratce
po zah4jeni vystupu taveniny (Kudé€laskova, 1987; Hovorka a SpiSiak, 1988; Buridnek
et al., 2013). Obsahy forsteritové komponenty v olivinech jsou blizké rozmezi udava-
ném pro vétsSinu plastovych olivini (tzn. Fogg_g4; Deer et al., 1997). Pro konkretizaci
teplotnich podminek 1ze pouzit inkluze chromovych spineld v olivinech a pyroxenech,
které krystalovaly z taveniny mezi prvnimi mineraly. Na zaklad¢ spinel-olivinovych
termometri (O’Neill a Wall, 1987; Ballhaus et al., 1991) a termometru zalozeném na
obsazich Zn ve spinelu (Ryan et al., 1996) byly vsak kalkulovany pomérné nizké tep-
loty 733-904 °C (Buridnek et al., 2013). Vypoctené teplotni rozmezi je vyrazné nizsi,
nez jsou odhadované krystalizaéni teploty pro téSinity a pikrity (tj. 1260-950 °C; Wlo-
dyka, 2010) a experimentalné stanovené hodnoty likvidu pro ultrabazické taveniny
(Green, 1973; Hirschmann, 2000; Asahara a Ohtani, 2001). Tento nesoulad byl prav-
dépodobné zpisoben reekvilibraci chemického sloZzeni olivinii a spinelidi béhem

chladnuti magmatu (Voigt a von der Handt, 2011; Burianek et al., 2013).
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Jaké jsou tedy redlné P-T podminky, pti kterych mohou vznikat karbonétové ta-
veniny? Teploty solidu udavané pro peridotitova magmata s karbonaty se realné pohy-
buji okolo 1200 °C (Dalton a Presnall, 1998; Presnall a Gudfinnsson, 2005). Na zakla-
d¢ experimentalnich dat bylo zjiSténo, Ze Se karbonatovd magmata mohou tvofit
Vv hloukach vétsich nez ~70 km parcialnim tavenim vySe zminéného peridotitu bohaté-
ho na karbonaty (Wyllie a Lee, 1998). Vznikla tavenina je pfi vystupu litosférickym
plastém v rovnovaze s plaStovym lherzolitem, ale jakmile ptekro¢i hranici ~70 km,
dojde k dekarbonatizaci (uvolnéni CO,) a krystalizaci klinopyroxenu v hornin¢. Uve-
dend metasomatickéd pfemeéna lherzolitu na horninu odpovidajici svym slozenim wehr-
litu umozinuje produkci kalciokarbonatitovych magmat obohacenych silikatovou kom-
ponentou vV hloubkovém rozmezi 70 az 40 km. Kalcit pak mlize z téchto tavenin boha-
tych na CaCO; krystalovat za teplot ~1450-1100°C pfi tlaku 1 GPa (Wyllie a Lee,
1998). Samotny mechanismus geneze primarnich karbonatovych inkluzi byva vysvét-
lovan dvéma zplsoby: 1) nemisitelnosti karbonatové a silikatové taveniny; 2) rovno-
vaznou frakéni krystalizaci.

Odmiseni karbonatové a silikatové taveniny v disledku poklesu tlaku a teploty
béhem vystupu magmatu je ¢astym scénafem, pomoci kterého se mnozi autoti pokou-
Seji vysvétlit vznik primarnich karbonatovych inkluzi. Pro separaci karbonatovych
tavenin z nékterych silikatovych magmat s vhodnym slozenim na zéklad¢ nemisitel-
nosti existuji ¢etné experimentalni i petrologické doklady (Le Bas, 1977; Kjarsgaard a
Peterson, 1991; Macdonald et al., 1993; Leat et al., 2000). Zachycené karbonatové
inkluze perfektné ovalného tvaru nebo se zakfivenymi vybézky byvaji ¢asto interpre-
tovany jako zchlazené taveniny (Amundsen, 1987; Brooker a Hamilton, 1990; Pyle a
Haggerty, 1994; Kogarko et al., 1995). Jestlize bychom tuto hypotézu aplikovali na
studované inkluze (typ la, pfipadné karbonatova ¢ast u smésnych inkluzi typu III),
muze byt dale podpofena podobnostni v mineralnim sloZzeni a tvaru s krystalovanymi
karbonatovymi a silikatovymi, taveninovymi inkluzemi, které jsou popisovany
Vv olivinu z riiznych ultramafickych hornin (Schiano et al., 1994; Veksler et al., 1998;
Frezzotti et al., 2002; Muravyeva a Senin, 2010; Panina a Motorina, 2013).

Naproti tomu nékteré petrologické, geochemické a experimentdlni studie ukazu-

ji, ze perfektné ovalné inkluze tvofené témér Cistym kalcitem nemusi byt produktem
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nemisitelnosti dvou tavenin, nybrz produktem rovnovazné krystalizace. Jinymi slovy,
mize se jednat o krystalové kumulaty z taveniny obsahujici karbonaty, pfi¢emz jejich
tvar je podminén povrchovym napétim V prostiedi vysokych tlakt (Dalton et al., 1993,;
Lee et al., 1994; lonov, 1998; Lee a Wyllie, 1998; Lee et al., 2000). Experimentalni
vysledky Leeho a Wyllieho (1998) ukazuji, ze karbonatity o sloZzenim vice nez ~80
hm. % CaCO3; nemohou reprezentovat zchlazené taveniny (tj. puvodni sloZzeni magma-
tu). Tito autofi se domnivaji, Ze kalcitové karbonatové inkluze v ultramafickych xeno-
litech jsou takika vyhradné krystalové kumulaty.

Koexistence ovalnych karbonatovych (typ 1) a silikatovych (typ II) inkluzi a
sloZzenych karbonato-silikadtovych inkluzi (typ III) se specifickym zaSkrcenym tvarem
v ramci jednoho fenokrystu olivinu by naznaCovala spiSe moZnost nemisitelnych tave-
nin. Nicméné, vznik primarnich karbonatovych inkluzi cestou rovnovazné krystalizace
nemize byt vyloucen bez dalsiho specificky zaméteného vyzkumu.

Tvorba kapek nemisitelné taveniny nebo krystalovych kumulatli nemusela byt
nutné vazana pouze na rané faze krystalizace. V piipad¢ kapek silikatové taveniny je
pravdépodobné, ze ptetrvavaly béhem vystupu magmatu uzavieny v olivinu
v kapalném stavu a krystalizace nékterych silikatti (diopsidu a biotitu v inkluzich typu
ITa) zapocala az souCasné s krystalizaci stejnych mineralt v zdkladni hmot€ horniny.
Malé mnozstvi chloritu v inkluzich typu Ila by mohlo pak odrazet ptitomnost zbytkové
vody po krystalizaci taveniny v inkluzi. Jinym vysvétlenim mtize byt vznik chloritu
cestou velmi slabé alterace silikatti v inkluzi.

Zavéreéné faze magmatického procesu vzniku pikritd byly spojeny
s intenzivnim chlazenim taveniny a interakci s fluidy, ke které¢ dochéazelo v mélce pod-
povrchovém prostfedi a na ocednském dné. Tato interakce pravdépodobné vyustila
Vv rekrystalizaci karbonati v miarolach a nékterych inkluzich (typ Ib a IIb, ptipadné
inkluzich v pyroxenech), zaroven byla cast chromového spinelu nahrazena Ti-
magnetitem (Buridnek et al., 2013). Kratce po utuhnuti magmatu byla hornina vysta-
vena hydrotermalni alteraci, jez zpusobila dal$i rekrystalizaci jiz pfitomnych mineral-
nich fazi a krystalizaci sekundarnich minerdla. Intenzivni rekrystalizaci spojenou
S ptinosem zeleza doklada napft. pfitomnost Fe-silikat (hedenbergitu a annitu) v okoli

hydrotermalnich Zzilek a mandli¢ek. Zrna olivinu byla v riizném stupni postizena ser-
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pentinizaci doprovazenou vznikem Fe-Ti fazi. Serpentinizace olivinli umoznila také
nahrazeni mineralni asociace v inkluzich typu IIb sekundarnim kalcitem, sodalitem, K-
ziveem, serpentinem, chloritem a pyritem. Nejvice alterované inkluze typu Ilb pak
obsahuji pouze serpentin, kalcit a chlorit.

Krystalizace jehlicovitych agregatii aragonitu byla pravdépodobné umozZnéna
pfinosem Sr hydrotermalnimi fluidy, jelikoZ jiz malé mnozstvi Sr posunuje pole stabi-
lity aragonitu k nizkym tlaktim (Carlson, 1983). ZvySené obsahy stroncia jsou charak-
teristick¢ pro mnozstvi primarnich (apatit, zivce) 1 sekundarnich minerald (kalcit,
stroncianit a zeolity) popisovanych z hornin téSinitové asociace (SpiSiak a Mikus,
2008; Kynicky et al., 2009; Dolni¢ek et al., 2010a; Dolni¢ek et al., 2012). Sr-bohata
fluida mohla vznikat pfti alteracich primarnich magmatickych mineralti nebo remobili-

zaci Sr z okolnich sedimentl (napf. téSinskych vapenci; Dolnicek et al., 2010a).
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6. Zavér

Studované vzorky porfyrickych pikriti se svym vzhledem, Cerstvosti a vysokou odol-
nosti vii€i zvétravani znacné odliSuji od ostatnich pikrit vystupujicich ve sténach
star¢ho lomu na Honcové€ hlirce a mohly by reprezentovat xenolity ve vyvielinovém
télese nebo partie plvodné chudsi sklem. Z vysledkli studia minerdlnich fazi
v miarolach a inkluzich uzavienych ve fenokrystech a nasledné diskuze lze vyvodit
nékolik zaveéra ke genezi karbonati v porfyrickych pikritech z Honcovy htirky:

1) na zaklad¢é texturnich a strukturnich charakteristik, mineralniho slozeni a
vztahu inkluze Kk postizeni hostitelského mineralu alteraci, mtize byt primarni magma-
ticky ptivod karbonatii uvazovan pouze pro dokonale ovalné kalcitové inkluze typu la,
které jsou uzaviené v nepfeménénych olivinech bez zndmek magmatické koroze. Tyto
karbonaty mohou reprezentovat bud’ kapky zchlazené karbonatitové taveniny, jez se
odmisily od ptivodné homogenni, karbonat obsahujici silikdtové taveniny, nebo jsou
produktem rovnovazné krystalizace a predstavuji krystalové kumulaty. V obou ptipa-
dech je pravdépodobné, ze byly zformovany a zachyceny krystalujicimi oliviny béhem
intenzivni dekomprese v pocate¢nich fazich vystupu magmatu jesté ve svrchnim plasti
nebo ve spodni casti zemské kury.

2) karbonaty v inkluzich typu Ib a IIb uzavienych v alterovaném olivinu jsou
s nejvetsi pravdépodobnosti sekundarniho pivodu: bud’ prodélaly rekrystalizaci béhem
pozdné magmatickych a post-magmatickych procest nebo jsou ptimo produktem hyd-
rotermalni alterace. Sekundarni geneze je predpokladana také pro kalcit a aragonit tvo-
fici vypli miarol v zakladni hmot¢ pikritd. Krystalizace agregatti aragonitu byla prav-
dépodobné¢ umoznéna piinosem stroncia hydrotermdlnimi fluidy. Na zékladé vyse
uvedenych charakteristik nelze pfisuzovat primarni magmaticky ptivod ani pro kalcit
uzavieny v jadrech vyrostlic pyroxent.

3) kogeneticky vztah mezi uzavienymi karbonaty a silikaty doklada koexistence
karbonatové a silikatové Casti (odpovidajicich slozenim typu I, resp. II) ve smésnych

inkluzich typu III v olivinech.
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Seznam priloh

Priloha 1

Chemické slozeni porfyrickych vyrostlic olivini.

Priloha 2

Chemické slozeni porfyrickych vyrostlic pyroxenu a zrn pyroxenu v zakladni hmot¢.

Priloha 3

Chemickeé slozeni pyroxenti v silikatovych inkluzich.

Priloha 4

Chemickeé slozeni pyroxenil na hydrotermalni Zilce a biotitt.

Priloha 5

Chemické slozeni chloriti a mineralli serpentinové skupiny.

Priloha 6

Chemickeé sloZzeni K-Zivce, nefelinu a sodalitu.

Priloha 7

Chemické slozeni spinelidi.

Priloha 8

Chemické slozeni karbonatl ze zakladni hmoty, fenokrystli pyroxenu a miarol.

Priloha 9

Chemické slozeni kalcitu z inkluzi ve vyrostlicich olivinu.

Priloha 10

Chemické slozeni aragonitu z inkluzi ve vyrostlicich olivinu.
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Priloha 1

Chemické slozeni porfyrickych vyrostlic oliving.

Vzorek HH-1 HH-1 HH-5 HH-5 HH-5 HH-5 HH-6 HH-6
Analyza 37 132 59 143 145 155 1 2

P05 - 0,04 - 0,02 0,00 0,01 - -

SiO, 41,35 40,88 40,27 40,28 40,19 40,96 40,72 41,47
TiO, 0,00 0,02 0,04 0,02 0,01 0,04 0,00 0,03
Al,Os 0,07 0,03 0,09 0,03 0,04 0,08 0,05 0,05
Cr,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,09 0,03 0,01 0,01
V,03 0,00 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 - -

FeO 12,87 13,00 13,43 12,45 1299 12,65 13,34 13,02
MnO 0,15 0,18 0,15 0,16 0,17 0,13 0,18 0,21
NiO 0,20 0,22 0,21 0,21 0,20 0,23 0,23 0,20
ZnO 0,05 0,06 0,06 0,00 0,04 0,06 - -

MgO 47,39 46,14 46,22 4563 4535 46,05 4554 46,37
CaO 0,25 0,28 0,19 0,30 0,24 0,24 0,26 0,31

BaO 0,04 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

Na,O 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02

K;O 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
Cl 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 -

suma 102,45 101,09 100,74 99,18 99,34 100,51 100,43 101,69

normalizace na 4 atomy kysliku ve vzorcové jednotce

P - 0,001 - 0,000 0,000 0,000 - -

Si 1,003 1,007 0,997 1,008 1,007 1,011 1,011 1,013
Ti 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Al 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
Cr 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000
\% 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 - -

Fe 0,261 0,268 0,278 0,261 0,272 0,261 0,277 0,266
Mn 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,004
Ni 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004
Zn 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 - -

Mg 1,714 1694 1,706 1,702 1,694 1,695 1686 1,688
Ca 0,007 0,007 0,005 0,008 0,006 0,006 0,007 0,008
Ba 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 - -

Na 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001
K 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000
Cl 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 -

catsum 2,995 2988 2999 2990 2990 2,985 2991 2,986
Fo (%) 86,8 86,3 86,0 86,7 86,2 86,7 85,9 86,4




Priloha 2

Chemické slozeni porfyrickych vyrostlic pyroxenu a zrn pyroxenu v zakladni hmotg.

Pozice fenokryst zakladni hmota
Vzorek | HH-3 HH-3 HH-3 HH-3 HH-8 HH-8 | HH-1 HH-1 HH-5 HH-6 HH-5
Analyza 18 19 20 21 57 58 46 136 61 8 156
Pozn. stted stfed okraj okraj stfed okraj
P,0s 000 000 004 004 005 0,01 - 0,04 - - 0,04
SiO, 48,80 49,48 46,39 48,47 49,27 48,05 | 46,66 46,70 49,33 46,04 47,70
TiO, 1,37 109 259 229 1,36 2,00 3,01 2,67 2,30 3,27 2,51
AlL,O4 6,74 652 729 550 6,99 474 6,94 6,63 4,57 6,63 4,78
Cry,03 0,79 127 027 0,07 0,21 0,28 0,10 0,34 0,38 - 0,18
V,03 001 003 010 002 0,01 0,03 0,05 0,03 0,04 - 0,07
Fe,O3 219 190 358 211 042 2093 491 4,24 2,43 4,62 4,57
FeO 273 257 246 352 411 195 2,99 2,34 3,79 4,48 2,24
MnO 0,07 011 0,02 004 011 0,12 0,11 0,08 0,06 0,14 0,09
NiO 0,06 002 0212 0,00 0,06 0,00 0,00 0,04 0,00 - 0,05
ZnO 0,03 o007 003 000 0,11 0,038 0,06 0,04 0,00 - 0,00
MgO 13,79 14,37 12,86 13,31 13,66 13,77 | 12,49 13,18 14,09 12,04 13,56
CaO 22,33 22,00 23,71 24,38 22,16 23,99 | 23,88 23,78 23,73 22,94 24,10
SrO 000 000 o000 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - - 0,00
BaO 003 002 o000 000 0,07 0,2 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Na,O 066 069 030 029 061 0,30 0,45 0,33 0,28 0,51 0,34
K,O 003 o000 o000 o000 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,05 0,00
F 009 o010 024 o006 0,07 0,11 0,07 0,08 0,10 - 0,09
Cl 000 o000 001 o001 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
suma 99,71 100,24 99,91 100,09 99,28 98,43 | 101,47 100,53 100,59 100,72 100,33
normalizace na 6 atomu kysliku ve vzorcové jednotce
P 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 - 0,001 - - 0,001
Si 1,803 1,814 1,729 1,798 1,824 1,810 | 1,717 1,731 1,814 1,717 1,774
Ti 0,038 0,030 0,073 0,064 0,038 0,057 | 0,083 0,074 0,064 0,092 0,070
Al 0,294 0,282 0,320 0,240 0,305 0,210 | 0,301 0,290 0,198 0,292 0,210
Cr 0,023 0,037 0,008 0,002 0,006 0,008 | 0,003 0,010 0,011 - 0,005
Y 0,000 0,001 0,003 0,001 0,000 0,001 | 0,002 0,001 0,001 - 0,002
Fe* 0,061 0,052 0,101 0,059 0,012 0,083 0,136 0,118 0,067 0,130 0,128
Fe® 0,084 0,079 0,077 0,109 0,127 0,061 | 0,092 0,073 0,117 0,140 0,070
Mn 0,002 0,003 0,001 0,001 0,003 0,004 | 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003
Ni 0,002 0,002 0,001 0,000 0,002 0,000 | 0,000 0,001 0,000 - 0,002
Zn 0,001 0,001 0,003 0,000 0,003 0,001 | 0,001 0,001 0,000 - 0,000
Mg 0,759 0,786 0,715 0,736 0,754 0,773 | 0,685 0,729 0,772 0,669 0,752
Ca 0,884 0,864 0,947 0,969 0,879 0,968 | 0,942 0,944 0,935 0,917 0,960
Sr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,000 - - 0,000
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 | 0,000 0,000 0,000 - 0,000
Na 0,047 0,049 0,022 0,021 0,043 0,022 | 0,032 0,024 0,020 0,037 0,024
K 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000
F 0,010 0,011 0,017 0,007 0,008 0,013 | 0,009 0,010 0,012 - 0,011
Cl 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 | 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001




Priloha 3

Chemické slozeni pyroxeni v silikatovych inkluzich.

Vzorek | HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-5 HH-5 HH-5 HH-8 HH-8
Anal. 38 42 43 122 123 130 131 56 57 153 52 60
Pozn. | svétl. tmav. svétl. svétl. tmav. svétl. svétl. svétl. tmav. tmav. svétl. svétl.
P,Osg - - - 0,04 0,03 0,22 0,07 - - 0,09 0,03 0,38
SiO, |39,90 49,91 42,13 41,51 48,78 38,94 41,55 41,22 4597 4599 37,54 39,49
TiO, 6,38 206 544 519 238 746 505 529 323 323 6,27 5,15
ALO; |11,55 4,10 9,97 10,32 4,79 10,31 10,59 10,61 6,63 6,32 12,49 11,46
Cr,0; | 0,02 040 001 006 006 004 001 0,04 000 002 0,00 0,02
V,03 0,15 005 0,08 0,07 003 016 0,0 0,05 0,10 0,07 0,1 0,11
Fe,O; | 663 326 486 7,15 360 579 599 576 446 434 7,00 5,58
FeO 392 237 379 123 259 414 304 299 410 3,72 3,23 4,29
MnO 0,13 009 o008 0,13 0,06 015 0,20 0,01 0,16 0,24 0,24 0,12

NiO 0,00 003 003 000 002 003 000 002 000 0,00 0,00 0,04
ZnO 0,06 004 000 001 004 000 0,00 0,07 000 0,02 0,00 0,00
MgO 9,15 14,75 10,59 10,94 14,04 8,91 9,93 10,53 11,73 12,22 8,23 9,21
CaO |2326 24,11 23,24 24,01 24,11 23,24 23,79 22,99 23,49 2358 2287 22,85
SrO - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,02 0,00
BaO 0,08 001 008 000 000 006 000 007 000 0,00 0,01 0,06
Na,O | 0,60 0,32 050 049 1034 070 054 047 049 039 059 0,39
K>,O 0,01 o001 001 001 000 001 0,00 000 000 0,02 0,00 0,00
F 0,0 0,09 0,08 0,2 009 0,23 0,24 0,13 0,09 0,20 0,23 0,17
Cl 0,00 000 001 000 000 000 000 000 000 0,00 0,01 0,00
suma |101,52 100,96 100,60 101,27 100,95 100,28 100,91 99,88 100,26 100,25 98,66 99,31

normalizace na 6 atomu kysliku ve vzorcové jednotce

P - - - 0,001 0,001 0,007 0,002 - - 0,003 0,001 0,012
Si 1,497 1,821 1580 1,548 1,795 1,489 1,561 1,556 1,721 1,723 1,456 1,516
Ti 0,180 0,056 0,153 0,146 0,066 0,215 0,143 0,150 0,091 0,091 0,183 0,149
Al 0,511 0,176 0,441 0,454 0,208 0,465 0,469 0,472 0,293 0,279 0,571 0,518
Cr 0,001 0,012 0,000 0,002 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Vv 0,004 0,001 0,002 0,002 0,001 0,005 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003
Fe** |0,187 0,089 0,137 0,201 0,100 0,167 0,169 0,164 0,126 0,122 0,204 0,161
Fe’* |0,123 0,072 0,119 0,038 0,080 0,132 0,096 0,094 0,128 0,117 0,105 0,138
Mn 0,004 0,003 0,003 0,004 0,002 0,005 0,003 0,000 0,005 0,005 0,004 0,004
Ni 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Zn 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000
Mg 0,512 0,802 0,592 0,608 0,770 0,508 0,556 0,593 0,655 0,682 0,476 0,527
Ca 0,935 0,943 0,934 0,960 0,951 0,952 0,958 0,930 0,942 0,946 0,951 0,940
Sr - - - 0,000 0,000 0,000 0,000 - - 0,000 0,000 0,000
Ba 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Na 0,044 0,022 0,036 0,036 0,024 0,052 0,040 0,034 0,035 0,028 0,044 0,029
K 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
F 0,012 0,010 0,010 0,014 0,011 0,015 0,016 0,016 0,011 0,012 0,016 0,020
Cl 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000




Priloha 4

Chemické slozeni pyroxenil na hydrotermalni Zilce a biotitt.

Mineral pyroxen biotit
Pozice |  hydrotermalni Zilka zakladni hmota silikatova inkluze hyirl‘;é‘f;?:'”'
Vzorek | HH-5 HH-5 HH-5 | HH-6 HH-1 HH-1 | HH-1 HH-1 HH-5 | HH-5 HH-5
Analyza | 55 159 160 9 47 140 | 45 124 151 | 49 52
P,0s - 001 0,02 - - : : : : : -
Si0, | 46,23 47,48 4553 | 32,36 33,75 33,59 | 33,61 34,07 34,73 | 31,28 32,66
Tio, | 1,79 071 181 | 729 656 637 | 541 664 520 | 302 633
AL,O; | 297 1,78 4,03 |16,16 16,66 16,34 | 14,85 14,99 1545 | 1446 1583
Cr,0; | 000 001 000 | 001 0,00 000 | 001 000 000 | 001 0,00
V,0; | 0,00 000 004 | 000 008 007|006 007 002 ]| 000 003
Fe,O; | 434 450 535 - - - - - - - -
FeO | 19,82 21,95 1966 | 19,43 1594 16,29 | 1595 14,88 16,69 | 29,73 21,68
MnO | 088 1,33 094 | 024 013 0,17 | 014 014 014 | 040 0,28
NiO 002 000 000 | 000 003 003|003 007 003|015 0,01
ZnO | 000 009 005 | 0,00 008 000 | 011 009 003 | 000 0,110
MgO | 204 0,09 1,21 | 984 1269 12,12 |11,87 1359 1244 | 6,10 8,44
CaO | 20,63 20,15 20,63 - - - - - - - -
Sro - 048 024 | 0,00 000 007 | 000 004 003 | 000 012
BaO | 0,13 000 004 | 000 272 317 | 220 214 204 | 089 213
Na,O | 127 1,65 1,40 | 063 068 068 | 048 076 063 | 042 0,72
KO | 002 001 001 |766 784 7,71 | 698 7,69 830 | 638 7,87
F 002 003 004 | 016 064 056 | 062 063 063 | 020 0,36
of 001 000 000 | 003 002 002|003 002 004|003 003
suma | 99,97 100,26 100,99 | 93,96 97,95 97,24 | 94,92 96,55 96,52 | 93,44 97,32
normalizace na 6 (pyroxeny) a 22 (biotity) atomu kysliku ve vzorcové jednotce
P - 0,000 0,001 - - - - - - - -
Si 1,861 1,933 1,825 | 5057 5,113 5,145 | 5263 5208 5339 | 5215 5,107
Ti 0,054 0,022 0,055 | 0,857 0,748 0,734 | 0,637 0,764 0,601 | 0,379 0,744
Al 0,141 0,085 0,190 | 2,977 2,975 2,950 | 2,742 2,700 2,800 | 2,841 2,918
Cr 0,000 0,000 0,000 | 0,002 0,000 0,000 | 0,002 0,000 0,000 | 0,001 0,000
Y% 0,000 0,000 0,001 | 0,000 0,009 0,008 | 0,008 0,009 0,002 | 0,000 0,004
Fe** | 0,131 0,138 0,161 - - - - - - - -
Fe”* | 0,667 0,747 0,659 | 2,539 2,020 2,087 2089 1,902 2,146 | 4,145 2835
Mn | 0,030 0,046 0,032 | 0,032 0,016 0,022 (0,018 0,018 0,019 | 0,056 0,037
Ni 0,001 0,000 0,000 | 0,000 0,004 0,004 | 0,004 0,008 0,004 | 0,019 0,001
Zn | 0,000 0,003 0,002 | 0,000 0,009 0,000 | 0,013 0,010 0,003 | 0,000 0,012
Mg | 0,122 0,005 0,072 |2291 2865 2768|2770 3,095 2851 | 1515 1,967
Ca | 0890 0879 0,886 | 0,026 0,024 0,010 |0,432 0,122 0,019 | 0,068 0,120
Sr - 0,011 0,006 | 0,000 0,000 0,006 | 0,000 0,003 0,003 | 0,000 0,011
Ba | 0,002 0,000 0,001 |0,000 0,161 0,190 | 0,135 0,128 0,123 | 0,058 0,131
Na | 0099 0,130 0,109 | 0,191 0,199 0,203 | 0,147 0,224 0,187 | 0,135 0,217
K 0,001 0,000 0,001 | 1,527 1,516 1,507 | 1,395 1,500 1,629 | 1,357 1,571
F 0,003 0,004 0,005 | 0,078 0,305 0,273 | 0,308 0,305 0,307 | 0,107 0,180
Cl 0,001 0,000 0,000 | 0,009 0,005 0,004 | 0,008 0,005 0,009 | 0,008 0,008
catsum | 4,000 4,000 4,000 | 15,499 15,659 15,635 | 15,653 15,691 15,725| 15,789 15,676




Priloha 5

Chemickeé slozeni chloritli a minerali serpentinové skupiny.

Mineral chlorit serpentin

Pozice zakladni hmota silikatova inkluze alterace olivinu
Vzorek HH-1 HH-1 HH-5 HH-6 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-8

Analyza 48 137 50 6 39 133 41 40 56
SiO, 39,563 38,24 36,26 37,60 37,77 37,00 49,00 45,53 46,03
TiO, 0,00 0,01 0,22 0,06 0,12 0,02 0,04 0,06 0,03
Al,O4 11,40 12,63 17,50 14,41 8,15 11,59 0,15 0,12 2,92
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,07
V,03 0,00 0,01 0,01 - 0,00 - 0,00 0,02 0,03
FeO 7,31 7,09 6,95 8,31 14,39 10,57 9,07 11,42 8,12
MnO 0,13 0,10 0,19 0,13 0,09 0,09 0,02 0,06 0,00
NiO 0,00 0,02 0,00 0,03 0,03 - 0,00 0,00 0,00
Zn0O 0,15 0,09 0,07 - 0,17 0,00 0,16 0,06 0,17
MgO 28,92 28,00 23,35 27,27 25,60 26,05 31,22 30,67 29,33
CaO 0,24 0,16 1,34 0,27 0,18 0,10 0,08 0,08 0,06
BaO 0,00 0,00 0,03 - 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00
Na,O 0,01 0,07 0,01 0,02 0,01 0,04 0,05 0,02 0,08
K>,O 0,07 0,09 0,42 0,06 0,20 0,03 0,17 0,03 0,20
F 0,03 0,02 0,03 0,00 0,06 0,04 0,01 0,01 0,23
Cl 0,02 0,01 0,03 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,06
suma 87,80 86,55 86,42 88,18 86,81 85,59 90,00 88,11 87,31

normalizace na 14 atom( kysliku ve vzorcové jednotce

Si 3,719 3,645 3,473 3,536 3,763 3,644 4,491 4,341 4,389
Ti 0,000 0,001 0,016 0,004 0,009 0,002 0,003 0,004 0,002
Al 1,265 1,419 1,976 1,598 0,957 1,346 0,016 0,013 0,328
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,005
\% 0,000 0,001 0,001 - 0,000 - 0,000 0,001 0,002
Fe 0,575 0,566 0,557 0,654 1,199 0,870 0,695 0,911 0,647
Mn 0,010 0,008 0,015 0,011 0,008 0,007 0,002 0,005 0,000
Ni 0,000 0,002 0,000 0,003 0,003 - 0,000 0,000 0,000
Zn 0,010 0,007 0,005 - 0,013 0,000 0,010 0,004 0,012
Mg 4,056 3,979 3,334 3,823 3,803 3,825 4,265 4,358 4,169
Ca 0,024 0,017 0,138 0,027 0,019 0,010 0,008 0,008 0,006
Ba 0,000 0,000 0,001 - 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Na 0,002 0,013 0,002 0,004 0,001 0,008 0,009 0,004 0,015
K 0,008 0,011 0,051 0,008 0,026 0,004 0,019 0,004 0,024
F 0,007 0,006 0,009 0,000 0,019 0,013 0,003 0,002 0,068
Cl 0,003 0,002 0,005 0,002 0,000 0,005 0,000 0,003 0,010
catsum 9,670 9,668 9,569 9,667 9,801 9,717 9,519 9,656 9,601




Priloha 6

Chemické slozeni K-Zivce, nefelinu a sodalitu.

Mineral K-Zivec | nefelin sodalit
: . . hydrotermalni | silikatova in- | hydrotermalni| silikatova in- | hydrotermalni
Pozice | zakladni hmota - - ”
Zilka kluze zilka kluze zilka
Vzorek | HH-1  HH-6 HH-5 HH-5 | HH-1 HH-5 HH-5 HH-5 HH-5
Analyza| 138 7 54 149 52 53 147 148 157
P,0s 0,01 0,00 0,02 0,01 | 0,04 0,00 0,02 0,00 0,03
SiO, | 62,84 65,47 62,38 62,18 | 51,28 46,65 42,55 42,01 44,37
AlLbO; | 19,84 18,82 18,55 19,77 | 29,94 31,66 27,75 27,77 25,79
FeO 0,37 0,50 0,62 0,28 | 1,38 0,56 0,34 0,55 0,64
MgO - - - - - - 0,03 0,46 0,00
CaOo 0,07 0,09 0,04 0,03 | 0,22 0,18 0,13 0,04 0,13
SrO 0,00 0,05 0,75 1,49 | 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
BaO 0,22 0,05 0,23 0,68 | 0,00 0,00 0,07 0,00 0,09
Na,O | 0,61 0,64 1,15 1,10 | 16,51 16,61 22,96 22,92 21,38
K,O 16,01 15,96 14,23 14,59 | 2,37 4,35 0,08 0,11 0,06
F - - - - - - 0,06 0,06 0,08
Cl - - - - - - 6,60 6,56 6,54
suma | 99,96 101,58 97,97 100,15|101,74 100,01 100,58 100,48 99,09
normalizace na 8 (Zivce), 4 (nefelin) a 24 (sodalit) atom( kysliku ve vzorcové jednotce
P 0,000 0,000 0,001 0,001 | 0,001 0,000 0,002 0,000 0,004
Si 2,922 2,982 2,955 2,907 | 1,176 1,105 6,744 6,673 7,090
Al 1,087 1,011 1,036 1,090 | 0,809 0,884 5,184 5,199 4,857
Fe 0,014 0,019 0,025 0,011 | 0,026 0,011 0,045 0,074 0,085
Mg - - - - - - 0,007 0,109 0,000
Ca 0,004 0,004 0,002 0,002 | 0,005 0,005 0,022 0,007 0,022
Sr 0,000 0,001 0,021 0,040 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ba 0,004 0,001 0,004 0,013 | 0,000 0,000 0,005 0,000 0,006
Na 0,055 0,057 0,105 0,100 | 0,734 0,763 7,054 7,056 6,622
K 0,950 0,928 0,860 0,870 | 0,069 0,131 0,016 0,022 0,011
F - - - - - - 0,030 0,028 0,041
Cl - - - - - - 1,772 1,766 1,771
catsum | 5,037 5,004 5,009 5,033 | 2,820 2,900 19,078 19,140 18,697




Priloha 7

Chemické slozeni spinelidi.

Mineral chromovy spinel magnetit
. . oy ., S .. zakladni
Pozice monomineralni inkluze v olivinu silikatova inkluze hmota
Vzorek | HH-6 HH-6 HH-5 HH-5 HH-5 |HH-1 HH1 HH1 HH-1 HH-5|HH-1 HH-6
Anal. 3 4 60 142 144 35 134 135 44 154 36 5
SiO, 0,16 0,14 0,13 0,11 0,11 | 0,23 0,10 0,12 | 0,07 0,09 | 0,09 0,07
TiO, 1,83 1,40 1,44 1,57 1,37 | 1,55 2,87 1,81 |15,46 7,44 |17,07 16,47
Al,O; | 3495 31,42 33,44 3455 28,12 |3586 2357 30,24 | 6,06 11,34| 549 4,82
Cr,0O; | 21,69 27,22 26,12 24,64 30,89 (18,62 27,91 27,41 | 0,06 18,69| 0,03 0,02
V504 0,13 0,17 0,15 0,15 0,11 | 0,25 0,17 0,18 | 0,44 0,26 | 0,50 0,46
Fe,O; | 10,23 12,79 12,82 13,04 13,36 (15,36 21,60 14,92 |65,50 41,21|66,60 65,91
FeO 13,91 11,17 11,19 10,80 13,10 | 9,25 12,47 12,24 |10,12 15,97| 8,91 10,19
MnO 0,25 0,24 0,22 0,20 0,28 | 0,19 0,26 0,29 (061 054|058 0,62
NiO 0,28 0,18 0,22 0,20 0,17 | 0,21 0,18 0,18 | 0,06 0,07 | 0,06 0,02
Zn0O 0,18 0,02 0,13 0,11 0,06 | 0,20 0,10 0,10 | 0,27 0,13 | 0,09 0,00
MgO 16,05 15,55 16,01 16,30 14,29 |16,69 13,39 1485 | 503 6,60 | 496 4,17
CaO 0,01 0,07 0,02 0,03 0,05 | 0,02 0,03 0,02 (0,08 0,19 | 0,06 0,09
SO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,02 0,00
suma | 99,88 100,21 100,61 100,39 100,56|96,58 100,48 100,87 |97,09 98,39(97,79 101,18
normalizace na 4 atomy kysliku ve vzorcové jednotce
Si 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 {0,002 0,003|0,003 0,003
Ti 0,040 0,031 0,031 0,034 0,031 0,034 0,065 0,040 {0,409 0,188|0,451 0,445
Al 1,190 1,084 1,129 1,161 0,979 {1,231 0,839 1,038 |0,251 0,450(0,227 0,204
Cr 0,496 0,630 0,591 0,556 0,721 |0,429 0,666 0,631 [0,002 0,498 |0,001 0,001
\Y 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 {0,013 0,007|0,014 0,013
Fe®* 0,222 0,282 0,276 0,280 0,297 {0,337 0,491 0,327 1,734 1,045|1,759 1,782
Fe? 0,336 0,274 0,268 0,258 0,323 |0,225 0,315 0,298 {0,298 0,450|0,262 0,306
Mn 0,006 0,006 0,005 0,005 0,007 0,005 0,007 0,007 {0,018 0,015|0,017 0,019
Ni 0,006 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005 0,004 0,004 |[0,002 0,002|0,002 0,001
Zn 0,004 0,000 0,003 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 {0,004 0,003|0,002 0,000
Mg 0,691 0,679 0,684 0,693 0,629 (0,725 0,603 0,645 (0,264 0,332|0,259 0,223
Ca 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 [0,003 0,007]|0,002 0,004
S 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [0,000 0,000|0,001 0,000




Priloha 8

Chemické slozeni karbonati ze zakladni hmoty, fenokrysti pyroxenu a miarol.

Mineral kalcit | Mg-kalcit | aragonit
. zakladni | inkluze .
Pozice miarola
hmota V CpX
Vzorek HH-1 HH-3 HH-8 HH-8 HH-8 HH-8 HH-8 HH-8 HH-8
Analyza 39 17 54 65 62 55 61 63 64
Pozn. tmavsi tmavsi svétlej§i tmavsi
(1.gen.) (2.gen.) (3.gen.)
SO; 0,02 0,07 0,07 0,13 0,13 0,08 0,00 0,00 0,08
P,0s 0,09 0,03 0,06 0,01 0,04 0,09 0,00 0,01 0,04
SiO, 0,05 0,00 0,00 0,03 0,54 0,00 0,59 0,00 0,00
FeO 0,12 0,06 0,89 1,54 4,85 0,00 0,98 0,03 0,03
MnO 0,01 0,51 0,19 0,21 2,91 0,00 1,03 0,04 0,00
ZnO 0,00 0,00 0,20 0,02 0,00 0,09 0,00 0,05 0,11
CaO 55,45 57,03 53,58 54,73 34,52 56,17 53,36 52,66 56,54
MgO 0,00 1,06 2,55 2,76 11,80 0,01 0,46 0,03 0,01
SrO 1,78 0,00 0,05 0,02 0,27 1,81 1,42 577 0,83
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Na,O 0,03 0,00 0,00 0,03 0,11 0,00 0,06 0,17 0,10
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01
suma 57,55 58,76 57,59 59,47 55,19 58,25 57,91 58,78 57,75
normalizace na 3 atomy kysliku ve vzorcové jednotce
S 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001
P 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001
Si 0,001 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,010 0,000 0,000
Fe 0,002 0,001 0,012 0,020 0,065 0,000 0,013 0,000 0,000
Mn 0,000 0,007 0,003 0,003 0,039 0,000 0,014 0,001 0,000
Zn 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001
Ca 0,975 0,964 0,917 0,907 0,589 0,976 0,928 0,939 0,984
Mg 0,000 0,025 0,061 0,064 0,280 0,000 0,011 0,001 0,000
Sr 0,017 0,000 0,000 0,000 0,003 0,017 0,013 0,056 0,008
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,005 0,003
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
catsum | 0,997 0,998 0,997 0,997 0,989 0,996 0,991 1,002 0,999




Priloha 9

Chemické slozeni kalcitu z inkluzi ve vyrostlicich olivinu.

Pozice karbonatova inkluze silikatova inkluze
Typ la Ib IIb
Vzorek HH-8 HH-8 HH-3 HH-1 HH-1 HH-1 HH-5
Analyza 53 59 22 118 120 129 150
SO3 0,37 0,10 0,19 0,08 0,28 0,10 0,33
P,0s 0,09 0,03 0,06 0,11 0,14 0,01 0,11
SiO; 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,08 0,07
FeO 1,62 1,49 0,64 0,47 1,93 0,55 2,46
MnO 0,15 0,23 0,54 0,33 0,66 0,36 0,23
ZnoO 0,16 0,04 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
CaO 56,26 54,20 54,54 54,43 51,70 52,55 51,88
MgO 1,83 2,58 2,91 1,51 2,14 2,56 1,89
SrO 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05 0,02
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00
Na,O 0,03 0,01 0,02 0,06 0,07 0,00 0,03
Cl 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00
suma 60,59 58,74 58,99 57,04 57,03 56,38 57,03
normalizace na 3 atomy kysliku ve vzorcové jednotce
S 0,004 0,001 0,002 0,001 0,003 0,001 0,004
P 0,001 0,000 0,001 0,002 0,002 0,000 0,002
Si 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001
Fe 0,021 0,019 0,008 0,006 0,026 0,007 0,033
Mn 0,002 0,003 0,007 0,005 0,009 0,005 0,003
Zn 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Ca 0,917 0,911 0,907 0,945 0,897 0,917 0,899
Mg 0,042 0,060 0,067 0,037 0,052 0,062 0,046
Sr 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,001 0,000 0,001 0,002 0,002 0,000 0,001
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
catsum 0,990 0,997 0,994 0,997 0,992 0,996 0,989




Priloha 10

Chemické slozeni aragonitu z inkluzi ve vyrostlicich olivinu.

Pozice | K@rbonatova silikatova inkluze
inkluze
Typ Ib lIb
Vzorek HH-3 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1 HH-1
Analyza 23 50 51 119 121 126 127
Pozn. tmavsi svétlejsi  tmavsi tmavdi  svétlejdi svétlejSi  svétlejSi
SO;3 0,00 0,04 0,00 0,03 0,01 0,07 0,00
P,Os 0,08 0,07 0,02 0,03 0,05 0,14 0,15
SiO, 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00
FeO 0,03 0,05 0,06 0,03 0,09 0,06 0,05
MnO 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01
ZnO 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
CaO 55,74 4491 52,46 56,87 50,80 49,39 52,14
MgO 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03 0,04 0,00
SrO 1,79 10,07 1,11 0,79 6,51 8,59 5,42
BaO 0,01 0,02 0,00 0,00 0,07 0,02 0,02
Na,O 0,02 - 0,00 0,07 0,14 0,07 0,09
Cl 0,01 - 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
suma 57,70 55,28 53,71 57,83 57,73 58,45 57,91
normalizace na 3 atomy kysliku ve vzorcové jednotce
S 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
P 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002 0,002
Si 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Zn 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,979 0,885 0,985 0,989 0,928 0,903 0,939
Mg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000
Sr 0,017 0,107 0,011 0,007 0,064 0,085 0,053
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,001 - 0,000 0,002 0,004 0,002 0,003
Cl 0,000 - 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
catsum 0,999 0,997 0,999 1,000 1,001 0,996 0,998




