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1. Uvod
HFS prvky nebo pouze HFSE (zkratka pochdzi z anglického oznaceni high-field-

strength elements) jsou nekompatibilni prvky s vysokym nébojem. Skupina zahrnuje
zirkonium, niob, tantal, titan, fosfor, hafnium, yttrium, prvky vzacnych zemin (REE),
thorium, uran a olovo. HFSE jsou obecné¢ povazovany za konzervativni z hlediska mobility
béhem magmatickych procesti a hydrotermalni alterace. Proto byvaji vyuZzivany pro feSeni
petrogeneze a tektonomagmatické interpretace. Né&které novejsSi experimentdlni prace a
piikladové studie ukazuji, ze i HFSE mohou byt mobilni v magmatickych nebo
hydrotermélnich fluidech za urcitych podminek (napt. Gieré, 1990; Rubin et al., 1993; Aja et
al., 1995; Salvi et al., 2000; Jiang et al., 2005; Mitchell a Liferovic, 2006; Salvi a Williams-
Jones, 2005; 2006; Borst et al., 2016).

Alkalické vyvieliny teéSinitové asociace v Podbeskydi mohou obsahovat zvySené
koncentrace riznych HFSE (napt. P, Ti, Zr, Nb a REE). Zatimco vysoké obsahy fosforu a
titanu nejsou pirekvapivé (tyto prvky jsou hojné zastoupeny v hlavnich horninotvornych
mineralech), zvySenym obsahiim ostatnich HFSE nebyla dlouho vénovéana pozornost a teprve
aktudlni prace ukazuji jejich vazbu na primarni i sekundarni minerdly v nékterych
horninovych typech (Matysek, 2013; Kropac et al., 2017; Matysek et al., 2018; Brunarska a
Anczkiewicz, 2019; Kropac et al., v rec.). Protoze jsou horniny téSinitové asociace prakticky
vzdy vice ¢i méné postizeny hydrotermalni alteraci, studium obsahtt HFSE v rGzné

alterovanych vzorcich mize piispét k posouzeni mobility HFSE béhem alterace.

Cilem této magisterské prace je shrnuti dosavadnich poznatki o vazbé HFS prvki na
jednotlivé mineraly v horninach té€sinitové asociace a zhodnoceni obsahli vybranych HFSE ve
vzorcich reprezentujicich odliSné horninové typy s riiznou mirou postizeni hydrotermalni
alteraci. Dale prace fe$i mobilitu HFSE béhem hydrotermalni alterace a posouzeni vhodnosti

jejich vyuziti pro petrogenetické a tektonomagmatické interpretace.



2. Geologicka pozice studované oblasti
Studovana oblast se nachazi ve flySovém pasmu VnéjSich Zapadnich Karpat. FlySové

pasmo je tvofeno ptikrovy hornin mezozoického az terciérniho stafi. Rozd€luje se na
magurskou a vné¢jsi skupinu piikrovu. Magmatismus téSinitové asociace je prostorové vazan
na slezskou jednotku (obr. 1). Slezska jednotka patii k vnéjsi skupiné piikrovu a je nasunuta

na podslezskou jednotku (Stranik et al., 1993).
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Obr. 1: Geologicka pozice slezské jednotky ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech na tizemi CR
(upraveno podle Stranika et al. 1993):

1 — Cesky masiv; 2 — spodni miocén karpatské predhlubné (eggenburg — karpat); 3 — stredni
miocén (baden); 4 — svrchni miocén (sarmat — pannon); 5 — pliocén, 6 — pouzdranska
jednotka; 7 — zdanicka a podslezka j.; 8 — zdourecka j.; 9 — slezska j.; 10 — predmagurska j.;
11 — kracanska j.; 12 — bystricka j.; 13 — bélokarpatska j.; 14 — prikrovy a presmyky,; 15 —
zlomy,; 16 — okraj transgrese; 17 — linie geologickych rezii; 18 — vrty.

Slezska jednotka se déli na dil¢i ptikrovy téSinsky (nizsi) a godulsky (vyssi).
Sedimenty se ukladaly ve facialnim vyvoji godulském, kel¢ském a baSském (Stranik et al.,

1993).



Godulsky vyvoj slezské jednotky jako jediny dokumentuje nepieruseny sled
sedimentace v intervalu od svrchni jury po oligocén (obr. 2). Nejstarsi vrstevni jednotkou je
vendrynské souvrstvi (svrchni oxford — ?spodni berrias; Elias et al. 2003). Pro toto souvrstvi
je charakteristické ukladani vrstev hnédosedych vapnitych jilovel s vlozkami prachoveil,
piskovci a vapencl. V nejvyssi ¢asti je vyvinuta poloha slepencli s valouny vépenci.
Mocnost vendryniského souvrstvi kolisa v rozmezi 350 — 600 m (Stranik et al., 1993; Chlupac
et al., 2002). Pelagicka sedimentace pokracuje ukladanim tésinskych vapenct (svrchni tithon
— valangin). Pro téSinské vapence je typicky stfidani mikritovych a bioklastickych vapenct se
zelenoSedymi a Sedymi vapnitymi jilovci. Mikritové vapence obsahuji faunu nejvyssiho
tithonu az spodniho berriasu s bicikovcem a Calpionella alpina (Mencik et al., 1983).
Bioklastické vapence jsou lavicovit¢é modrosedé, jemné az hrubé zrité. V klastickém
materidlu se vyskytuji ulomky Stramberskych vapencii (Stranik et al., 1993; Chlupag et al.,

2002).

ZvySeny ptinos siliciklastického materidlu ve valanginu vyvolal nastup flySové
sedimentace. Typickym ptikladem flySové sedimentace je hradist'ské souvrstvi (valangin —
apt), se kterym jsou spojeny studované horniny téSinitové asociace. Celkova mocnost
souvrstvi roste od Z k V z nékolika set az na 1100 m (Mencik et al., 1983). Spodni hranice
hradist'ského souvrstvi neni ostra, postupné se vyviji z t&inskych vapencli nahrazovanim
poloh vapencti polohami tmavych jilovel a laminovanych piskovcl s karbonatovym pojivem
(Eliés et al., 2003). Spodni ¢ast hradist'ského souvrstvi se ve starsi literatufe oznacovala jako
svrchni t&Sinské vrstvy (Matéjka a Roth, 1954; Mencik et al., 1983; Stranik et al., 1993). Tyto
vrstvy jsou nejrozsifené]si ve frenstatsko-frydlantské oblasti a horniny té€Sinitové asociace se v
nich vyskytuji jen sporadicky (Mencik et al., 1983). VétSina vyvielych téles je vazéna na
sttedni a svrchni ¢ast hradiSt'ského souvrstvi (dfive hradist’ské vrstvy; Matéjka a Roth, 1954;
Mencik et al., 1983; Stranik et al., 1993) s typickym vyvojem hrubé zrnitéch piskovct
hradist'ského typu. Tento typ piskovcl obsahuje vysoké koncentrace SiO2 (80 %) a je
doprovéazen drobné zrnitymi vapenci (Mencik et al., 1983). V nadlozi hradist'ské souvrstvi
lezi vetovické vrstvy (apt) o mocnosti od n€kolika desitek metri do 250 m, tvofené Cernymi
jilovei indikujicimi extrémné redukéni prostfedi. Nadlozi vefovickych vrstev tvoii lhotecké
souvrstvi mocnosti do 350 m (alb — cenoman). Spodni ¢ast souvrstvi je tvofend tmavymi
jilovei. Ve svrchni ¢asti se vyskytuji skvrnité vapnité jilovce s vlozkami glaukonitickych

piskovct a piskovce s organogennimi rohovcei (Mencik et al., 1983).

Ve svrchni kiid€ se postupné ulozilo mazacké, godulské a istebnianské souvrstvi.
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Obr. 2: Stratigrafické schéma slezské jednotky (Stranik et al., 1993, Chlupac et al.,
2002; godulsky vyvoj upraven podle navrhu Elidse et al., 2003).
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Pro mazacké souvrstvi (diive pestré godulské vrstvy (Buday et al., 1967; cenoman) je
typicky cihlové cervené jilovce s vlozkami jemné zrnitych piskovcl. Mocnost dosahuje az
200 — 350 m. Godulské souvrstvi (cenoman — santon) je reprezentovany stiidanim
zelenoSedych jilovcl s kiemitovapnitymi glaukonitickymi piskovei a mocnost v trogu slezské
jednotky je az 3000 m. Toto souvrstvi se d€li na spodni, stfedni a svrchni godulské vrstvy
(Mencik et al., 1983). Ve svrchnich a spodnich godulskych vrstvach se vyskytuje drobné
rytmicky flys, ve stfednich godulskych vrstvach prevladaji glaukonitické piskovce. V
istebilanském souvrstvi (santon — dan) se vyskytuji arkozové ¢i drobové piskovce az slinovce
spolu s pis¢itymi jilovci. Mocnost istebiianského souvrstvi je 1000 — 1200 m (Mencik et al.,

1983; Stranik et al. 1993).

V paleogénu probihala sedimentace roznovského, menilitového a krosnénského
souvrstvi (obr. 2). Roznovské souvrstvi (diive podmenilitové souvrstvi; Buday et al., 1967;
paleocén — svrchni eocén) ma mocnost 500 az 800 m a je reprezentovano pis€itymi ¢i
prachovitymi jilovce (Mencik et al., 1983). V menilitovém souvrstvi (eocén — oligocén) se
stiidaji vapnité jilovce s rohovci. V krosnénském souvrstvi (svrchni oligocén — spodni
miocén) jsou zastoupeny flySové vrstvy, kde se stiidaji s piskovcei a Sedymi jilovei (Mencik et

al., 1983).

Sedimenty basského vyvoje slezské jednotky se ukladaly v ¢asovém tseku od tithonu
po spodni paleocén (obr. 2). Nejvétsi rozsifeni ma baisky vyvoj v oblasti Stramberské
pahorkatiny, také v okoli Frens$tatu, Frydku-Mistku a Ptiboru (Elids, 2003). Mocnost
hradist’ského souvrstvi baSského vyvoje je cca 500 m. Také v baSském vyvoji doprovazel
sedimentaci hradist'ského (t€Sinsko-hradist’ského) souvrstvi magmatismus téSinitové asociace.
V hradist'ském souvrstvi se v baSském vyvoji rozliSuje chlebovickd a kotoucskd facie.
Chlebovickou facii reprezentuji tmavé jilovce, laminované piskovce a slepence. V kotoucské
facie je prevazuji tmavé vapnité jilovei (Elias, 1970; Mencik et al. 1983). V basském
souvrstvi (alb — campan) jsou zastoupeny stiedné az hrubé rytmickym flySovym sledem s
mocnosti 250 — 352 m (Stranik et al., 1993). Mocnost palkovickych souvrstvi (campan — dan)
dosahuje az 500 m. V souvrstvi se stfidaji tmavé az cernosedé jilovce a hrubozrnné az stiedné

zrnné kiemenné piskovce.

Sedimentace kelcského vyvoje probihala v casovém useku od svrchni jury do
spodniho paleocénu (obr. 2). Horniny kel¢ského vyvoje I1ze nalézt v Kelcské a Podbeskydské

pahorkatin€. Mocnost vrstev kel¢ského vyvoje je cca 900 m. Vyskytuji se zde vapnité jilovce,
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piskovce a slinovce. Spolu s godulskym a basskym vyvojem ma spolecné hradist'ské
(tésinsko-hradist’ské) souvrstvi, spolu s godulskym verovické vrstvy. Naopak jasenické,
németické, dubské a milotické souvrstvi je specifické pouze pro kel¢sky vyvoj (Stranik et al.,
1993). Hradist'ské souvrstvi (berrias — barrem) kel¢ského vyvoje je reprezentovano stfidanim
jilovct a prachovct. Ve vetovickych vrstvach (apt) se vyskytuji jilovce a prachovce, zatimco
v jasenickém souvrstvi (alb — cenoman) se nachdzeji silicifikované vapnité jilovce. Mocnost
jasenického souvrstvi je ptiblizné 200 m. Nad jasenickymim souvrstvi lezi németické
souvrstvi (cenoman), které predstavuji zelenosedé jilovce a Cernosedé vapnité jilovce. Dale se
ukladalo dubské souvrstvi (cenoman). Pro dubské souvrstvi jsou charakteristické tmavosedé
vapnité jilovce s podiizenymi piskovcei a ojedinélymi polohami slepencti. Milotické souvrstvi
(campan — paleocén) je nejvyssi jednotkou v kelc¢ském vyvoji. Vyskytuji se zde vapnité i
nevapnité jilovce, obsahujici valouny Stramberskych a kopfivnickych vépencl i1 vulkaniti
téSinitové asociace (Stranik et al., 1993). Mohou se také vyskytnout tenké cervenohnédé

horizonty a tenké polohy piskovct (Stranik et al., 1993).
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3. Horniny téSinitové asociace
Horniny téSinitové asociace jsou rozsifeny na uzemi Moravskoslezskych Beskyd, v

Podbeskydské pahorkatiné a na uzemi Polska. Vyskytuji se v pasmu 15 — 20 km Sirokém a
pies 100 km dlouhém (Kudélaskova et al., 1987; Matysek, 1989; Dostal a Owen, 1998). V
krajin¢ tvofi intruzivni, extruzivni i efuzivni télesa (pravé a lozni zily a submarinni vylevy —
polstafové, aglomeratové a granulované lavy a podmotské piikrovy). Vystupuji v podobé
skalnich stén, vychozl v roklich a potocich, jako odkryvy v zatezech komunikaci a Zeleznic
nebo jsou obnazeny ve starych lomech (Smid, 1978). Jak bylo zminéno v kapitole 2,
vyvieliny téSinitové asociace jsou spjaty s hradiStskym souvrstvim godulského a basského
vyvoje. Maximum magmatické aktivity lze sledovat v dobé ukladani piskovca hradistského
typu ve spodni kiidé (valangin — apt; Smid, 1962; Kudé&laskova, 1987; Hovorka a Spisiak
1988). Predpoklad spodnokiidového staii potvrzuji idaje z radiometrického datovani hornin
t&3initové asociace. Lucinska-Anczkiewicz et al. (2002) provedli na polské strang “°Ar/*°Ar
datovani kaersutitdi a urcili stati vyvielych hornin na 122,3 + 3,2 Ma. Grabowski et al. (2003)
datovali téSinity radiometrickou metodou K/Ar. Z vyzkumu vyplynulo, Ze magmaticka
aktivita ve slezském bazénu (valangin — apt) probihala v rozmezi 138 — 120 Ma (Grabowski et
al., 2003). Szopa et al. (2014) studovali fluorapatitové krystaly z hornin téSinitové asociace U-
Pb metodou. Byly datovany vzorky z Boguszowic (103 + 20 Ma), Puncova (119,6 =+ 3,2 Ma)
a Lipowe (126,5 + 8,8 Ma). Primérné stafi tésinitd bylo stanoveno na 117,8 £ 7,3 Ma.
Matysek et al. (2018) provedli U-Pb datovani apatitu v bazaltu z lokality Zermanice. Tito
autofi stanovili stafi magmatickych hornin na 120,4 + 9,6 Ma. Na zédkladé¢ U-Pb datovani
titanitu v horninach t&§initové asociace z riiznych lokalit v Polsku a Cesku bylo zji§téno stafi

mezi 1179+ 1,8 a 119,3 + 1,4 Ma (Brunarska a Anczkiewicz, 2019).
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3.1. Petrograficka charakteristika
K hornindm téSinitové asociace patii jemné az hrubé zrnité, pfevazné mesokratni,
mafické az ultramafické intruzivni a extruzivni bezkiemenné vyvieliny (Pacak, 1926; Smid,

1978; Kudélaskova, 1987; Dostal a Owen, 1998).

Jedna se o velmi nesourodou skupinu hornin, na jejimz vzniku a vysledné podob¢ se
podilelo vice geologickych procesi (viz kapitola 3.2.). Velka petrograficka variabilita a
nalozena hydrotermalni alterace pusobi problémy pii jejich klasifikaci, kterd je dosud

nejednotna.

Pacdk (1926) rozdélil horniny t&Sinitové asociace do péti skupin: peridotity
(olivinovce) a pikrity, t&Sinitick¢é peridotity a téSinitické pikrity, olivinické t&Sinity,
analcimové teSinity a t&Sinitické pyroxenity. Jinou klasifikaci ptredstavuje Smulikowski
(1930), ktery rozliSuje pikrity, rizné typy téSinitl a dale vyuziva terminii pouzivanych pro
lamprofyry a horniny s foidy. Hejtman (1957) povazuje t&inity za therality. Smid (1978)
rozliSuje ¢tyfi skupiny: pikritovou, monchiquitovou, diabasovou a té€Sinitovou. Kudélaskova
(1987) vychazi castecné z klasifikace Smulikowského (1930). Na zakladé petrografického a
geochemického slozeni rozdé€lila horniny téSinitové asociace na tii skupiny: pikritovou,
monchiquitovou a téinitovou. Ddéle d€li horniny téSinitové skupiny na t&Sinity a
klinopyroxenové t&$inity, horniny monchiquitové skupiny na fourchity a ouachitity. Hovorka
a Spisiak (1988) rozliduji shodné se Smidem (1978) &tyfi zékladni skupiny: pikritovou,
bazaltovou, monchiquitovou a téSinotovou. Ve své diplomové praci budu dodrzovat dané

rozdéleni.

3.1.1. Skupina pikritova
Pikrity jsou tvofené prevazné olivinem a pyroxenem. Tyto horniny jsou

makroskopicky cerné nebo tmavohnédé, drobné zrnité az stiedn€ zrnité, maji casto
porfyrickou strukturu. Kromé olivinu a pyroxenu mize byt v horniné pfitomen v mensi mite
amfibol, biotit, bazicky plagioklas, apatit, magnetit a ilmenit (Tchermak, 1866; Hovorka a
Spisiak, 1988; Kudélaskova, 1987; Burianek a Bubik, 2012; Buridnek et al., 2013; Kropac et
al., 2015). Na nékterych lokalitach (Kojetin, Honcova hurka) maji pikrity amygdaloidni
texturu (pikritické mandlovce; Hovorka a Spisiak, 1988). Zakladni hmota je holokrystalicka,
tvofend pyroxenem, nefelinem a sekundarnimi mineraly (serpentin, magnetit, chlorit a kalcit).
Pikrity jsou Casto postizené sekundarnimi alteracemi. V pikritech byvaji vyrostlice olivinl
béZn¢ nahrazeny minerdly serpentinové skupiny, chlority, karbonity a smési oxidi a

hydroxidi Fe a Ti (Buridnek a Bubik, 2012; Buridnek et al., 2013; Kropac et al., 2015). Pti
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snizeni obsahu olivinu a mafickych mineralti obecné pikrit pfechdzi v monchiquit (Smid,
1978). Zmité pikrity nektefi autory oznacuji za peridotit. Peridotit je stfedné zrnitd hornina,
vykazuji velmi nizky stupenl postizeni sekundarnimi alteracemi. Hornina ma kumulatovou

stavbu (Burianek et al., 2013).

3.1.2. Skupina bazaltova
Bazalty jsou tmavé horniny s ofitickou strukturou. Minerdlni slozeni bazaltu

reprezentuje pyroxen, amfibol a biotit, v zakladni hmoté jsou hojné pfitomny listy
plagioklasu. Bazické plagioklasy v bazaltech jsou Casto postizeny intenzivni albitizaci a
vzacné Castecné nahrazovany analcimem. Alterované bazalty byvaji silné karbonatizovany,
Casto jsou zbarvené do zluta nebo Cervena oxidy a hydroxidy Fe (Burianek, 2010; Buridanek a
Bubik, 2012). Pokud je pfitomen olivin, hornina mé €asto porfyrickou strukturu (olivinické
bazalty). V ramci téSinitové asociace existuji i mandlovcové bazalty, obsahujici mandlicky
vyplnéné chloritem a karbonaty (Hovorka a SpiSiak, 1988; Burianek a Bubik, 2012; Matysek
etal., 2018).

3.1.3. Skupina monchiquitova
Monchiquity jsou jemné& azZ sttedné zrnité a maji porfyrickou strukturu. Obsahuji v

proménlivém mnoZzstvi pyroxen, amfibol, biotit, olivin a kysely plagioklas. Z vyrostlic mize
tvofit az 10 % olivin, ale protoZze jsou monchiquity v Podbeskydi Casto siln¢ alterovany,
byvaji pritomny spiSe pseudomorfézy serpentinu a chloritu po olivinu (Kudélaskova, 1987).
Pyroxen v monchiquitech je casto chloritizovan. V zakladné hmoté je ptitomen chlorit,
mineraly serpentinové skupiny a jilové mineraly (Buridnek a Bubik, 2012). Zékladni hmota
muze obsahovat sklo. Bezolivinicky typ monchiquitii s vy$§im zastoupenim biotitu (7 — 15 %)
Kud¢laskova (1987) oznacuje jako fourchit. Dale se nékdy vyclenuji ouachitity, coz jsou
horniny bohaté na biotit (>40 %), s vysokym obsahem apatitu (15 — 20 %; Kudélaskova,
1987; Burianek, 2010).

3.1.4. Skupina téSinitova
Podle Tschermaka (1866) jsou t&Sinity bezolivinické, jemnozrnné az hrubozrnné,

leukokratni aZ melanokratni horniny s hypautomorfné zrnitou, porfyrickou nebo ofitickou
strukturou. Makroskopicky jsou obvykle Sedorizové. Ve svétlejsi zékladni hmot€ jsou Cerné
jehlicovité vyrostlice (zejména amfibol a pyroxen). Té&Sinity piedstavuji pestrou skupinu
zilnych hornin (Klvan, 1897; Pacak, 1926; Smid, 1962; Kudélaskova, 1987; Wiodyka, 2007;
Schuchova, 2016; Schuchova et al., 2016; Kropac¢ et al., 2017; Brunarska a Anczkiewicz,

2019). Skladaji se hlavné ze zminéného pyroxenu a amfibolu, analcimu, K-Zivce, bazického
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plagioklasu a ve vedlejSim mnozstvi z biotitu a apatitu (Kudé€laskova, 1987; Burianek a
Bubik, 2012). V proménlivém mnozstvi obsahuji sekundarni alkalické Zivce, zeolity, prehnit
chlorit, karbonaty, baryt a pyrit. Hovorka a SpiSiak (1988) pro melanokratni typ teSinitu
pouziva nazev teSinitovy pyroxenit. K leukokratnimu typu patii nefelinicky syenit (Hovorka a
Spisak, 1988), resp. nefelinicky tésinit (Pacak, 1926). Néktery autoii popisuji leukokratni
téSinity v podobé hnizd a zilek (Schuchové, 2016; Schuchova et al., 2016; Kropac et al., v
rec.). Schuchova (2016) vyclenuje na lokalité Bludovice u Nového Ji¢ina ¢tyfi typy téSinitl a
to na zaklad¢ barvy, zrnitosti a mineralniho slozeni: stiedné az hrub¢ zrnity pyroxenicko-
amfibolicky leukokratni téSinit s porfyrickou strukturou a vSesmérné zrnitou texturou;
mesokratni az melanokratni jemné zrnity amfibolicko-pyroxenicky az pyroxenicko-
amfibolicky téSinit s porfyrickou strukturou a vsSesmérné zrnitou texturou; leukokratni
jemnozrnné hnizdo, které ma stejnomérné zrnitou az porfyrickou strukturu a vSesmérné
zrnitou texturou; leukokritni az mesokratni jemné zrnitd Zilka se stejnomérné zrnitou az
porfyrickou strukturou a vS§esmérné zrnitou texturou. Kropac et al. (v rec.) studuji mineralni
slozeni v leukokratnich hnizdech a Zilkach t&3initl z lokalit Certak a Repists. Leukokrétni
hnizda a Zilky téSinitd obsahuji plagioklas (anortit), analcim, natrolit, Sr-bohaty thomsonit,
klinopyroxen a klinoamfibol, biotit. V menSim mnozstvi obsahuji prehnit, chlorit, epidot,
vesuvian, kalcit, baryt, granat a Zr-Nb-bohaty titanit i dal$i Zr-Nb-REE-bohaté akcesorické
mineraly (zirkon, monazit, gittinsit, pyrochlor; Kropa¢ et al., v rec.). Wtodyka (2007) a

Brunarska a Anczkiewicz (2019) oznacuji tyto horniny za syenity.
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3.2. Geochemicka charakteristika a geotektonicka pozice hornin téSinitové
asociace
Z geochemického hlediska lze horniny téSinitové asociace zafadit do skupiny

bazickych az ultrabazickych hornin s alkalickou nebo subalkalickou afinitou. Ultrabazické
pikrity a peridotity reprezentuji geochemicky nejméné¢ modifikovany material (Buridnek et
al., 2013), tésinity jsou naopak nejvice geochemicky vyvinuty, piicemz nejdiferenciovanéjsi
Schuchova et al., 2016; Kropac¢ et al., v rec.). Dostal a Owen (1998) adi horniny téSinitové
asociace k lamprofyrim vzhledem k pfitomnosti vyrostlic biotitu a klinopyroxenu a
vysokému podilu zivcl. Lamprofyry jsou hypabysalni, mesokratni az melanokratni horniny s
porfyrickymi strukturami (Woolley et al., 1996). Horniny téSinitové asociace chemicky
odpovidaji predevsim alkalickym bazaltim, bazanitim a nefelinitim s vysokym obsahem
P>0Os, TiO,, alkalii a nekompatibilnich prvkt (LREE, Zr, Nb, Y, Ba, Sr). Na rozdil od
nekompatibilnich prvki, obsahy kompatibilnich (Ni, Cr, V) jsou nizké (Dostal a Owen, 1998).
Horniny téSinitové asociace obsahuji zvysené koncentrace REE (Kud¢laskova, 1987; Dostal a
Owen, 1998; Dolnicek et al.,, 2010; Wilodyka, 2007; Matysek, 2013; Schuchova, 2016;

Brunarska a Anczkiewicz, 2019; Kropac et al., v rec.).

Variabilita v chemickém slozeni je v soufasné dobé vysvétlovana zejména procesy
parcidlniho taveni, frakéni krystalizace a do urcité miry kontaminaci korovym materidlem a
nasledujici ovlivnéni hydrotermalni alterace (Kud¢laskova, 1987; Hovorka a SpiSiak, 1988;

Dostal a Owen, 1998).

Proces parcidlniho taveni se pokousi ve své praci osvétlit Dostal a Owen (1998),
Harangi et al. (2003) a Brunarska a Anczkiewicz (2019). Na zakladé¢ malé¢ho rozptylu
izotopickych hodnot Nd a podobnych obsahli stopovych prvka (La, Yb) Dostal a Owen
(1998) usuzuji, ze k parcidlnimu taveni doSlo pravdépodobné z metasomatizovaného
svrchnoplatového zdroje (~5 % taveni granatického peridotitu) v hloubkach 60 — 80 km
(rozhrani spinel — granat). V praci Brunarské a Anczkiewicze (2019) vysledky modelovani
ukazuji, Ze rizny stupein (~2 — 5 %) parcidlniho taveni metasomaticky zménéného
granatového peridotitu by mohl, s frakéni krystalizaci nebo bez ni, vysvétlit variace HFSE

prakticky ve vSech horninéach téSinitové asociace.

Frak¢ni krystalizace sehrala velmi dalezitou roli ve vyvoji vétSiny hornin téSinitové
asociace (Dostal a Owen, 1998). Frak¢ni krystalizace je zodpovédna za obohaceni zbytkoveé

taveniny leukokratnich t€Sinith o HFSE (Kropac¢ et al., v rec.). Magmatickd tavenina byla
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podrobena dvéma fazim diferenciace. V prvni fazi doslo ke krystalizaci olivinu. Tato faze
mohla vést ke genezi relativné primitivnich hornin téSinitové asociace. Frakcionace pyroxenu

zpisobila vznik rozvinutéjSich typl tésinith (Brunarska a Anczkiewicz, 2019).

Dal8im procesem, ktery mohl ovlivnit chemické slozeni hornin téSinitové asociace, je
kontaminace korovym materidlem. ZvySené a variabilni obsahy nékterych nekompatibilnich
prvkl (Ba, Nb, U a LREE) v horninach téSinitové asociace mohou souviset s kontaminaci
korovym materidlem (Baker et al. 2000 in Burianek a Bubik, 2012). Spisiak a Hovorka (1997)
predpokladaji asimilaci sedimentarnich xenolitd. Podle Dostala a Owena (1998) ale tento
proces nehral pii vyvoji magmatu vyznamnou roli. Uzky rozsah hodnot g(Nd); = 5,0 — 6,3 a
e(Hf)i = 4,9 — 10,0 ukazuje na velmi malou kontaminaci (Dostal a Owen, 1998). Podobné
poméry prvka citlivych na kontaminaci (napt. Th/La, Zr/Nb, Ba/Nb, La/Nb) také hovoii proti
vyraznému zapojeni korového materidll do vyvoje magmatu hornin téSinitové asociace

(Brunarska a Anczkiewicz, 2019).

V geotektonickych diagramech zaloZzenych na obsazich HFSE spadaji horniny
téSinitové asociace do skupiny vnitrodeskovych alkalickych bazaltl ocednskych ostrovil (tj.
OIB; Dostal a Owen, 1998; Brunarska a Anczkiewicz, 2019). Na zéklad¢ srovnani
geochemickych a izotopickych charakteristik hornin téSinitové asociace s kompozi¢né
podobnymi alkalickymi magmatity spodnokiidového az neogenniho staii ze zapadni a stiedni
Evropy se Dostal a Owen (1998) domnivaji, Ze zdrojové magma bylo odvozeno ze sub-
litosferického (astenosferického) plaste, ktery byl sloZzenim podobny se zdrojem pro magma

bazaltli oceanskych ostrovi s afinitou k HIMU (typ Sv. Helena).

Nazory na interpretaci geotektonické pozice hornin téSinitové asociace v Podbeskydi
nejsou dosud jednotné. Narebski (1990) a SpiSiak a Hovorka (1997) tadi horniny téSinitové
asociace do skupiny vnitrodeskovych bazaltl, které byly generovany v prubcéhu rannych fazi
riftogeneze ve slezské jednotce. Dostal a Owen (1998) interpretuji horniny téinitové asociace

jako intruze vazané na reaktivaci hlubinnych zlomi ve spodni kiide¢.
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4. Geochemicka charakteristika a mobilita HFS prvki

4.1. Zakladni charakteristika HFSE
Jak bylo v tvodu prace zminéno, HFS prvky (resp. HFSE, z angl. high-field-strength

elements) jsou nekompatibilni prvky s vysokym nabojem (obr. 3). Mocenstvi jejich iontl je
vyssi nez 2+. lontovy polomér je 64 — 108 pm. HFSE projevuji podobné chovani v riiznych
geochemickych procesech vzhledem k jejich vysoké valenci, relativné malému a podobnému
iontovému poloméru a stfedni hodnoté elektronegativity (Chakhmouradian, 2006). HFS prvky
jsou litofilni, ale obtizné¢ vstupuji do strukturnich pozic ve strukturdch béznych
horninotvornych silikati, a proto se jejich koncentrace v magmatické taveniné zvysuje v
pribéhu  krystalizace horninotvornych  silikatd  (Sklyarov, 2001). Maji odlisné
termodynamické vlastnosti od ostatnich prvki a 1isi se i v rdmci geochemickych part (angl.
»twin pairs®, napt. Nb-Ta, Zr-Hf). Tyto vlastnosti nepochybné¢ ovliviiuji vazbu, specifikaci a
frakcionaci HFSE v magmatu a hydrotermalnich fluidech (Chakhmouradian, 2006). V
disledku specifické distribuce a relativné konzervativniho chovani pfi geochemickych
procesech byvaji HFS prvky vyuzivany pro klasifikaci hornin, feSeni petrogeneze a
tektonomagmatické interpretace (napi. Ti, Zr, Y, Nb a dalsi HFSE se uzivaji napf. pro
identifikaci riznych typl bazaltll). NiZe je uveden struény piehled vlastnosti vybranych HFS
prvkda.
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Obr. 3: Hlavni skupiny prvkii z hlediska naboje a iontovéeho polomeéru.

Fosfor (P). Klark fosforu je 1050 ppm, iontovy polomér je 210 pm (P*), 40 pm (P**),
34 pm (P°"). Charakterni mocenstvi prvku je +5, také byva -3, +1, +3 ,+4. Prvek ma jeden
stabilni izotop *'P. Hlavnimi mineraly fosforu jsou apatit, monazit, xenotim, fosforit,
amblygonit, triplit, lithiofosfat, berlinit, farringtonit, buchwaldit, florenskit atd. Jako pfimés se
muze vyskytovat napt. v zirkonu, granatu aj. mineralech (Greenwood a Earnshaw, 1993).

Fosfor vystupuje jako biogenni prvek (kostry obratlovci, semena rostlin, slozka bilkovin).

Titan (Ti). Klark titanu je 0,49 %, iontovy polomér je 68 pm. Mocenstvi titanu je +4
nebo také +2, +3. Prvek ma pét stabilnich izotopt: **Ti (73,95 %), “°Ti (7,95 %), *'Ti (7,75
%), ¥Ti (5,51 %), >°Ti (5,34 %). Obsah Ti v oceanské kiie je 0,9 %, ve svrchni kontinentalni
ktatfe pak 0,3 %. Koncentrace Ti se zvySuji od tholeitickych bazaltd (0,75 + 0,04 %) k
vapenato-alkalickym (0,9 £ 0,3 %), subalkalickym (1,48 £+ 0,20 %) a alkalickym (1,52 + 0,30
%). Vysoké obsahy titanu se vyskytuji v agpaitickych alkalickych horninédch (do 2,2 — 4,0 %;
Greenwood a Earnshaw, 1993). Titan se v magmatické petrologii pouziva napt. pii chemické
klasifikaci hoic¢ikem bohatych vulkanickych hornin (Le Bas a Streckeisen, 1991) nebo pro
klasifikaci vulkanitl na zdkladé¢ pomeérit Zr/Ti a Nb/Y (Pearce, 1996). Titan je obsazen
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zejména v rutilu, ilmenitu, a titanitu. Jako pfimés je rozsifen v dalSich mineralech (pyroxeny,

amfiboly, biotit, spinelidy aj.; Greenwood a Earnshaw, 1993).

Thorium (Th). Klark Th je 9,6 ppm. Valence je +3, +4. lontovy polomér je (Th**) 103
pm, (Th*") 95 pm. Chemické vlastnosti Th jsou blizké Ti, Zr a Hf, coz zplisobuje snadné
vstupovani Th do jejich minerali. Thorium ma velkou fadu izotopti, ale nejvyznamnéjSim je
232Th s polocasem rozpadu 1,4x10'° roku. Hlavnimi mineréaly thoria jsou thorit a thorianit,
obsahujici 45 az 93 % ThO: (Greenwood a Earnshaw, 1993). Existuji jesté silikaty, karbonaty
a fosfaty thoria. Casto do nich vstupuji REE, Nb, Ta — tyto mineraly se vyskytuji v
pegmatitech a alkalickych hornindch. Monazit obsahuje vyznamné mnozstvi thoria (2,5 — 12

hm. %) a uranu.

Uran (U). Klark uranu je od 2 do 4 ppm. Valence je +3, +4 ,+5, +6. lontové poloméry
jsou (U*") 104 pm, (U*") 89 pm, (U*") 84 pm, (U®") 80 pm. Prvek mé nékolik izotopii: U?**,
U?% a U?®. Uran se pouzivd v geochronologii (U-Pb, U-Th metoda). U-Pb metoda je
zalozena na zkoumdani chovani radiogenniho olova v mineralech (uraninit, monazit, zirkon,
ortit). Radiogenni izotopy olova 2%Pb, 2°’Pb a 2%Pb vznikaji v dasledku ptirozeného
radioaktivniho rozpadu ***U, U a **Th. Hodnoty stafi mohou byt vypocteny podle poméru
206pp/2381, 297Pb/23U a 2%8Pb/*2Th. Pro geochronologické Gidely se také pouzivaji akcesorické
U-obsahujici mineraly: monazit, zirkon, titanit, ortit, pyrochlor, apatit, baddeleyit, perovskit
(pfi datovani bazickych a ultrabazickych hornin). Nejpouziteln€j§im minerdlem pii U-Pb
uraninit, coffinit, autunit, tornbernit, carrotit a tujamunit. V alkalickych horninach a
pegmatitech uran tvofi slozité oxidy s titanem, niobem, tantalem a REE, naptiklad samarskit,
brannerit. Smolinec se vyskytuje v pegmatitech a alkalickych sodnych metasomatitech. V
oxida¢ni zO6né jsou primarni mineraly uranu nestabilni a dochazi ke vzniku druhotnych U-
minerall (karbonatli, vanadatl, fosfatii, arsenatl, sulfatl, silikatdi, hydroxidl). Z druhotnych
U-minerall jsou nejvice vyznamnymi autunit a tujamunit. Jako pfimés v mineralech se uran
vyskytuje v xenotimu, monazitu, allanitu, zirkonu, pyroxenu a amfibolech (Greenwood a

Earnshaw, 1993; Zimak, 1998).

Niob a tantal (Nb a Ta). Klark niobu a tantalu je 20 a 25 ppm. Prvky maji stejny
iontovy (69 pm) a atomovy (145 pm) polomér (obr. 3). Niob m4 jeden stabilni izotop **Nb.
Prvek je pétimocny. Hlavnimi mineraly Nb jsou pyrochlor, columbit, lueshite, natroniobit.

Ryzi Nb se vyskytuje v uhlikatych chondritech. Tantal ma dva izotopy: ®°Ta (99,99 %) a
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radioaktivni '¥1Ta (0,01 %). Tantal se geochemicky podoba niobu. Také je p&timocny. Tantal
je obsazen v tantalitu, euxenitu, wodginitu. V podobé¢ piimeési prvky se zejména koncentruje
do rutilu, ilmenitu, pyrochloru a zirkonu (Greenwood a Earnshaw, 1993). Zmény poméru
Nb/Ta se pouzivaji pii modelovani geochemické frakcionace. Frakcionace Nb a Ta v
magmatickych mineralech miize poskytnout tidaje o vyvoji primarni taveniny (Chladek a

Zimak, 2016).

Olovo (Pb). Prvek se vyskytuje v mocenstvi +2, +4. lIontovy polomér je (Pb*) 120
pm, (Pb*") 84 pm. Klark Pb je 13 ppm. Prvek ma4 4 stabilni izotopy: 2°*Pb, 2°°Pb, 2°’Pb a 2%Pb.
Hlavnimi minerdly olova jsou galenit, anglesit, cerusit, pyromorfit, vanadinit, mimetit,
wulfenit a krokoit. Jako pfimés je pfitomen v dalSich minerdlech: zivcich (zastupovani
drasliku olovem), biotitu a muskovitu. Pfi zvétravani sulfidickych rud s olovem vznikaji
druhotné mineradly Pb — cerusit, anglesit, pyromorfit (Zimak, 1998). V hydrotermalnich
mineralizacich se koncentruje ve vazbé¢ na galenit nebo sulfosoli Pb (Greenwood a Earnshaw,

1993).

Zirkonium (Zr). Klark je 160 ppm, iontovy polomér je 72 pm. Valence je +4, ziidka
je +3, +2. Prvek ma pét stabilnich izotopt: *°Zr, **Zr, **Zr, *'Zr a *°Zr. Hlavnimi mineraly
zirkonia jsou zirkon, baddeleyit, zirkonolit a gittinsit. Vyznamné koncentrace Zr se vyskytuji
v dalSich horninotvornych minerdlech: alkalickych pyroxenech a amfibolech, biotitu,
ilmenitu, pyrochloru a titanitu (Greenwood a Earnshaw, 1993). Zirkonium ma blizké
vlastnosti s titanem a hafniem, pouZzivd se napi. v geotermometrii (Hovorka a Suk, 1988;

Gregerova et al., 1995; Sergeev et al., 2015).

Hafnium (Hf). Klark je 4,5 ppm, iontovy polomér je 71 pm. Prvek mé pét ptirodnich
stabilnich izotopti: !"*Hf, "’Hf, '"8Hf, "Hf a "8Hf. Vyskytuje se v mocenstvi +4, +3, +2.
Chemicky je velmi podobné zirkoniu (podobné iontové poloméry) a doprovazi jej prakticky
ve vSech minerédlech a horninach. Hf se vyskytuje v podobé pfimési v mineralech Zr (napf.
zirkonu, baddeleyitu a eudialitu) a podobné¢ jako Zr i v nékterych horninotvornych mineralech
(Zimak, 1998). Zirkon a baddeleyit jsou nejvyznamnéjSimi zdroji Hf. Tyto mineraly obvykle
obsahuji az 2 hm. % Hf. Prvek ma 1 svilj vlastni vzdcny mineral hafnon (HfSiO4). Pomér
Lu/Hf se pouziva v geochronologii (Hovorka a Suk, 1988; Gregerova et al., 1995; Sergeev et
al., 2015).

Yttrium (Y) je trojmocny litofilni pfechodny kov s chemickymi vlastnostmi blizkymi
HREE. Iontovy polomér je 92 pm (obr. 3). Hodnota klarku je odliSn4 podle riznych autord.
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Klyucharev (2013) uvadi 29 ppm, Long (2010) — 12,3 ppm. M4 jeden izotop *’Y. Hlavnimi
minerdly Y jsou bastndsit, xenotim, yttrofluorit a churchit. Vysoké obsahy Y se vyskytuji v
minerdlech REE: fergusonitu, gagarinitu, branneritu, euxenitu, allanitu, gadolinitu a;.

(Greenwood a Earnshaw, 1993).

REE (prvky vzacnych zemin — rare earth elements). Ke skupiné vzacnych zemin patii
58Ce az 71Lu. Vzhledem k podobnym vlastnostem jsou k nim nékdy pfifazovany i s7La, 390Y a
21Sc. Na zéklad¢ atomové hmotnosti se skupina déli na lehké prvky vzacnych zemin (LREE —
z angl. light rare earth elements: La — Nd; nizkd atomovéa hmotnost) a t€zké prvky vzacnych
zemin (HREE — z angl. heavy rare earth elements: Eu — Lu; vysokd atomova hmotnost).
Nekdy se vy€leniuji i MREE (z angl. medium rare earth elements: Sm — Ho). LREE maji
pomérné velky iontovy polomér 110 — 98 pm, HREE — maly iontovy polomér 98 — 80 pm
(Castor a Hedrick, 2006 in Pospisilova, 2014). VSechny prvky REE jsou trojvalentni,
vyjimkami jsou Ce*" a Eu**. Vzhledem k svému iontovému poloméru Eu** méize vstupovat do
struktury plagioklasu a epidotu, ¢imz vznikd europiovd anomalie (Eu/Eu*). Pozitivni Eu-
anomalie indikuji akumulace zivcl. Negativni europiova anomalie ukazuje na frakcionaci
ziveu (Hovorka a Suk, 1988). Pr, Tb, Ho a Tm maji pouze jeden stabilni izotop, ostatni prvky
vzacnych zemin maji stabilnich izotopi vice (Castor a Hedrick, 2006 in Pospisilova, 2014).
REE jsou obsazeny v mineralech z rliznych skupin: zejména monazitu, bastnésitu, euxenitu,
gadolinitu, fergusonitu aj. V podobé stopovych piimési jsou zastoupeny v zirkonu, titanitu,
xenotimu, allanitu, vesuvianu, apatitu aj. (Chakhmouradian a Wall, 2012). REE jsou
vyuzivany v geochronologii (datovani metodou Sm-Nd, Lu-Hf), ke studiu geneze
magmatickych hornin a procesti v litosféfe. Pro feSeni problémil petrogeneze hornin se
pouziva ,normalizovany obsah® vzacnych zemin (nejCastéji na obsahy REE v chondritu;

Gregerova et al., 1995; Hovorka a Suk, 1988).
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4.2. Vazba HFSE na mineraly v magmatickych horninach
Kolem 80 hlavnich a akcesorickych horninotvornych minerald v magmatitech

obsahuje zakladni HFS prvky (Ti, Nb, Ta, Zr, Hf; Chakhmouradian, 2006). HFSE (vcetn¢
REE) se bézn¢ koncentruji v pegmatitech a asociovanych mineralizacich. Vazba HFSE na
mineraly pegmatitil zleZi na typu pegmatitu a lokalité. Cerny et al. (1995) uvadgji az 9,5 hm.
% Nb20s a 21,5 hm. % Ta20s v beryl-columbitovych pegmatitech z Mar$ikova u Sumperka v
Hrubém Jeseniku. HFSE se pfedevSim véazou na columbit, aeschynit, betafit, pyrochlor
(Chladek a Zimdk, 2016). Analyzy obsahiit REE v minerdlech pegmatitii z lokality Strange
Lake v Kanad¢ ukazuji, ze HREE jsou v tomto piipad¢ vdzany dominantné v zirkonu a
gadolinitu, zatimco LREE jsou v REE-F-(CO;)-mineréalech, zejména ve fluoceritech-(Ce) a

bastnisitech-(Ce) (Gysi et al., 2013).

Vyznamnymi potencialnimi zdroji HFSE jsou karbonatity, alkalické a peralkalické
vyvieliny. V téchto horninach jsou nositeli HFSE zejména titanit, zirkon, ilmenit baddeleyit,
pripadné dalsi akcesorické mineraly Ti, Zr a Nb (napft. perovskit, zirkonolit a pyrochlor). Hf a
Ta se cCasto koncentruji v baddeleyitu a pyrochloru. Kdyz tyto mineraly chybi, Hf se
koncentruje v zirkonolitu a Ta v perovskitu nebo ilmenitu (Chakhmouradian, 2006).
Diulezitym nositelem HFSE v karbonatitech mize byt také magnetit (Chakhmouradian, 20006).
V peralkalickych horninidch (nefelinity, nefelinické syenity, fonolity) obvykle nejsou vyse
uvedené minerdly ve vétSi mife zastoupeny a HFSE vstupuji do struktury pyroxenu a
amfibolu (Andersen et al., 2017). Napt. Njonfang a Nono (2003) uvadéji az 7 hm. % ZrO; v
klinopyroxenech ve felzickych alkalickych hornindch z Kamerunu. Hlavni minerdly v
peralkalickych granitech Koly (peralkalicky granitovy masiv Keivy), které koncentruji REE,
jsou chevkinit-(Ce) a chevkinitové faze, bastnasit-(Ce); allanit-(Ce), fergusonit-(Y) a monazit-

(Ce) (Mikhailova et al., 2017).

Vyssi koncentrace HFSE v hlavnich horninotvornych mineréalech jsou uvadény také z
nékterych peridotiti. Napf. peridotitové xenolity v severovychodni ¢asti Spicberkti obsahuji
vysoké koncentrace HFSE. Nositeli Nb, Ta, La, Zr, Hf a Ti jsou zde klinopyroxeny, REE se

kromé pyroxent koncentruji také v olivinu a spinelu (Goncharov et al., 2015).
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4.3. Mobilita HFSE
HFS prvky se chovaji nekompatibiln¢ pii taveni plast¢ (Woodhead et al., 1993,

Johnson, 1998). Dusledkem toho je obohaceni hornin kiry (Zr~200 ppm; Rudnick a Gao,
2003) oproti plasti (Zr~4 ppm; McDonough a Sun, 1995). Peralkalické a alkalické horniny
jsou obvykle vyrazné obohaceny o HFSE (Zr, Ti, Nb a REE). Je to podminéno magmatickymi
procesy zahrnujicimi frak¢ni krystalizaci a asimilaci kiiry (Kovalenko et al., 1995; Salvi a
Williams-Jones, 1996; Salvi et al., 2000; Schmitt et al., 2002; Serensen et al., 2006; Sheard et
al., 2012). Studie taveninovych inkluzi ukazaly, Ze obsahy alkalickych kovii (Na*, K*) a CI,
F-, B, P, H>O a CO> hraji dilezitou roli pii zvySovani rozpustnosti HFSE v peralkalickych a
alkalickych taveninach (Gysi et al., 2013).

HFS prvky byly dfive povaZovany za nemobilni béhem magmatickych procest a
hydrotermélni alterace. Rada autord ukazuje, ¢ HFSE mohou byt transportovany
metasomatickymi fluidy (shrnuti viz prace: Gieré, 1990; Jiang et al., 2005; Mitchell a
Liferovich, 2006; Salvi a Williams-Jones, 2005; 2006; Borst et al. 2016). Mobilitu titanu v
hydrotermélnich fluidech dobtfe dokladaji Ti-mineraly (titanit, rutil, anatas) vyskytujici se na
hydrotermélnich mineralizacich. Vysoké koncentrace Ti, Zr a REE byly zjistény také ve
vysokoalkalickych (pH=12), sodikem obohacenych podzemnich vodach Lovozerského
alkalického masivu (Kraynov et al., 1969). Vysledky praci Gierého (1990), Rubina et al.
(1993) a Jianga et al. (2005) ukazuji, Ze Ti, Zr a REE mohou byt mobilni v hydrotermalnich
systémech v Sirokém rozpéti podminek. Napi. Gieré (1990) popisuje mobilizaci a transport
téchto prvki spole¢né s U, Th a Y ve fluidech bohatych draslikem v kontaktnich aureolach
tvotfenych krystalickym dolomitem a pestrou asociaci Zr, Ti a REE-minerala v severni Italii
(lokality Bergell a Adamello). V pegmatitech na lokalit¢ Strange Lake v Kanadé¢ studovali
Gysi et al. (2013) distribuci HFSE ve fluorceritu, fluoritu a zirkonu. Jejich vysledky ukazuji
na rozdilnou hydrotermalni mobilitu REE. LREE, obsaZené ve fluorceritu a fluoritu, byly
stanoveny jako mobilngj$i, nez HREE v zirkonu. Mobilizace zde probihala ve fluidech
obohacenych yttriem, jak indikuji zény bohaté na Y ve fluoritu a fluorceritu (Gysi et al.,
2013). Mnozi autofi na zéklad¢ experimentalnich a empirickych dat prokazuji, Ze se mobilita
Ti a Zr ve fluidech se zvysuje v disledku vysoké aktivity CO2, B, (PO4)*, F, Cl a také Ze
aniony F-, CI', (OH) ,(CO3)*, (SO4)*, (PO4)* mohou byt efektivnimi ligandy pro REE a U
(Gieré, 1990; Jiang et al., 2005; Mitchell a Liferovic, 2006; Salvi a Williams-Jones, 2005;
2006; Borst et al., 2016).
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5. Metodika

Pouzita metodika zahrnuje ¢ast terénni a laboratorni. Terénni vyzkum probehl v roce
2017, kdy byl zdokumentovan aktudlni stav Sesti vybranych lokalit (Kojetin, Honcova hurka,
Zermanice, Stranik u Kapli¢ky, Cert'ak a Repistd) s riznymi typy hornin t&§initové asociace.
Vzorky byly odebrany standardnim zptisobem pii povrchovém geologickém prazkumu.
Pokud to bylo mozné, vybirdny byly horniny relativné cerstvé i alterované. Vzorky byly

makroskopicky popsany, definovany podle petrografického rozdéleni a vyfoceny.

Pro studium chemického slozeni hornin téSinitové asociace byly analyzovany 4 vzorkt
pikrit, 2 vzorky bazalt, 2 vzorky monchiquiti, 6 vzorkli mesokratnich tésinitt, 5 vzorki
leukokratnich zilek a 3 vzorky leukokratnich hnizd. Pro roz$ifeni souboru dat chemismu
hornin téSinitové asociace byla pouzita také data z praci Dostala a Owena (1998) a Dolnicka
et al. (2010b), viz tab. 1. Analyzy HH-1 a HH-4 z publikace Dolnicka et al. (2010b) nejsou se

svolenim autort v diagramech v této praci pro piehlednost rozliSovana.

Pro mikroskopicky popis ze vzorkll byly zhotoveny vybrusy a studovany s pomoci
geologického polarizaéniho mikroskopu (Olympus BX 50) na Katedfe geologie UP v
Olomouci. Mikroskopické studium poslouzilo také k posouzeni vlivu hydrotermalni alterace
na primarni mineraly. Pro Gcely této prace jsou horniny relativné rozdéleny na slabé, stfedné a
silng alterované (tab. 1). Clenéni vychazi jednak z mikroskopického pozorovani, jednak z
celkového chemismu, kde se dobrym ukazatelem hydrotermalni alterace jevi hodnota LOI

¢

(zkratka pochazi z anglického oznaceni ,,loss on ignition” — ztrata Zihanim): 1) slabé
alterované (LOI 0 — 5 hm. %) maji dobfe zachované vyrostlice tmavych minerald, v
ultramafickych typech chybi mandlicky a Zilky nebo jsou jen minimdln¢€ zastoupeny; 2) u
sttedné alterovanych (LOI 5 — 10 hm. %) lze pozorovat ¢astecné pseudomorfézy po tmavych
mineréalech, v ultramafickych horninach pfibyva mandlicek a Zilek; 3) siln¢ alterované (LOI

10 — 15 hm. %) vykazuji znacné altera¢ni zmény v zakladni hmoté, vétSina vyroslic je zcela

pfeménéna, mandlic¢ky a Zilky jsou v ultramafickych typech hojné.

Analyzy celkového chemismu hornin byly provedeny v laboratofich ACME (Bureau
Veritas, Vancouver, Kanada). Ve vzorcich byly analyzovany hlavni a stopové prvky. Vzorky
o hmotnosti od 0,3 do 1,0 kg byly rozdrceny a rozemlety ve vibracnim mlynku. Zakladni
oxidy a Sc byly stanoveny pomoci ICP-ES. Celkovy uhlik, sira a ztrata zihdnim (LOI) byly

meéfeny pomoci automatického analyzatoru Leco. Tézké kovy (Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Se a Zn)
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byly rozpustény v horké lazni (95°) lucavky kralovské a pak byly analyzovany pomoci ICP-
MS. Vsechny ostatni prvky, v€etné REE, byly analyzovéany také s pomoci ICP-MS.

Koncentrace stopovych prvki byla normalizovana na Cl-chondrit v souladu s
hodnotami stanovenymi Barratem et al. (2012). Velikost Ce a Eu anomalii se vypocitavala
podle daldich rovnic: CeCN/Ce*=CeN/\(LaNxPrN); EuCN/Eu*=EuN/\(SmNxGdN)
(McLennan, 1989; Monecke et al., 2002).
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Tab. 1: Seznam pouzitych dat a zhodnoceni miry alterace hornin tésinitové asociace

Hornina Cislo vzorku Lokalita Publikace Mira alterace LOI (hm. %)
Pikrit HH-1 Honcova hurka Dolnicek et al. (2010b) | silna 17,7
HH-4 Honcova hurka Dolnicek et al. (2010b) | stfedni 5,0
HH-7 Honcova htrka tato prace silna 10,8
HH-8 Honcova htirka tato prace stfedni 5,9
HH-9 Honcova hurka tato prace slaba 4,2
K-10 Kojetin tato prace stiedni 8,3
T5 Kojetin Dostal a Owen (1998) stiedni 8,3
T8 Kojetin Dostal a Owen (1998) stiedni 6,7
Bazalt ZER-1 Zermanice tato prace slaba 3.4
ZER-13 Zermanice tato prace slaba 3,9
T28 Zermanice Dostal a Owen (1998) slaba 4,0
T30 Zermanice Dostal a Owen (1998) slaba 34
Monchiquit SK-11 Stranik tato prace stfedni 9,3
SK-12 Stranik tato prace stiedni 8,4
T13 Stranik Dostal a Owen (1998) stredni 8,5
Mesokratni REP-1 Repisté tato prace slaba 40
amfibol- REP-2a Repisté tato prace slab4 3,3
pyroxenicky a REP-4a Repists tato prace slaba 32
pyroxen- CERT-7a Cert'ak tato prace slaba 2,5
amfibolovy téinit CERT-10a Certak tato prace slaba 3,0
CERT-11a Certak tato prace slaba 3,4
T40 Repists Dostal a Owen (1998) stredni 5,4
T&init - leukokratni | REP-2b Repists tato prace stredni 5,9
zilka CERT-5 Certak tato prace stiedni 53
CERT-7b Certak tato prace stiedni 5,5
CERT-10b Certak tato prace stiedni 5,6
CERT-11b Cert'ak tato prace stredni 6,3
T&init - leukokratni | REP-3 Repists tato prace stredni 6,0
hnizdo REP-4b Repisté tato prace stiedni 6,3
CERT-8 Certak tato prace stiedni 7,5
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6. Terénni Cast
6.1. Horniny pikritové skupiny
Lokalita Kojetin (obr. 4a) je pfirodni pamatkou (PP). Nachézi se v zéiezu silnice
Kojetin-Stranik na jiznim okraji obce Kojetin, 200 — 250 m jizn¢ od kiizovatky v centru obce.
GPS soutadnice jsou 49°33'32.092"N, 17°59'3.529"E. Vyska odkryvu se méni od 1,5 do 3 m,
délka je cca 8 m. Porfyrické pikrity na lokalit¢ jsou piikladem podmoiského sopecného
vylevu. Hornina je na navétralém povrchu hnédd a na ,.Cerstvém® lomu nazelenale Seda,
obvykle siln¢ alterovana a rozpadava, protkana nepravidelnou siti kalcitovych zilek. Mocnost
kalcitovych zilek je do 2 cm. Textura pikritti je mandlovcova (amygdaloidni), struktura je
porfyricka. Mandlicky jsou vlivem hydrotermalni alterace Casto natolik hojné, ze hornina
ptechazi v pikritové mandlovce. Vyrostlice tmavych minerdlli (pyroxen, olivin) jsou silné
hydrotermaln¢ alterované. Zéakladni hmota pikriti je ¢ernd a SedocCernd. Na lokalité byl
odebran jeden soudrznéjsi vzorek stfedné¢ silné alterované¢ho pikritu (K-10; tab. 1,

makroskopicky popis viz kapitola 7.1).

Lokalita Honcova hiirka se nachdzi v Ptiborské pahorkatiné cca 1 km vychodnim
smérem od obce Skotnice (49°39'36" N, 18°9'15" E). Honcova hiirka je byvaly lom, ktery je
vyznamnou geologickou a mineralogickou lokalitou. Na Hon¢ové€ hiirce vystupuji podmoiské
vylevy pikriti. Mezi pol§tdfovymi lavami jsou zachovany karbonaty nebo kontaktné
metamorfované sedimenty. Pikrity jsou zde porfyrické a mandlovcové. Horniny jsou
postizeny sekundarnimi pfeménami. Pikrity jsou ¢asto protkdny kalcitovymi Zilami (obr. 4b).
Obsahuji vyrostlice olivind. Olivin je €asto pfeménén na serpentin (mikroskopicky popis viz
kapitola 7.2). Byly odebrany 3 vzorky pikritd. Vybrany byly jak relativné Cerstvé vzorky, tak i
vzorky, které jsou postizeny sekundarnimi pfeménami (tab. 1). Vzorek HH-9 je relativné
nejcerstvej$Sim kusem bez mandlicek a kalcitovych zilek. Vzorek HH-7 je silné alterovany,

obsahuje mandlicky a kalcitové Zilky.

6.2. Horniny bazaltové skupiny
Lokalita Zermanice je byvaly lom, ktery byl zaloZen v télese hornin t&§initové

asociace z bazaltové skupiny (obr. 4c). Lokalita lezi v t&sné blizkosti Zermanické piehrady
(49°44'02"N, 18°26'54"E). Sténa lomu mé vySku zhruba 15 metri. Kromé bazaltii jsou na
lokalit¢ zastoupeny i1 sedimentarni horniny (jilovce) hradist'ského souvrstvi. Jilovce jsou
kontaktn€ metamorfovany na Sedé rohovce. LoZni Zila bazaltu dosahuje mocnosti témé&f 30 m.

Bazalty jsou siln€ rozpukané na povrchu, navétralé a maji misty rozpadavy charakter. V
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prostoru mezi rozpadovymi bloky se vyskytuje hlinitopis¢itd hmota. Horniny maji tmavé
zelenou barvu na Cerstvych plochach. Obsahuji pfevazné Zivce, pyroxen, chlorit a zeolity
(makroskopicky popis viz kapitola 7.1). Nékteré bazalty ve stén¢ obsahuji pfevazné Zivce a
zeolity, v dusledku ¢eho maji svétlou barvu. V svrchni ¢asti lomu na horni etdzi byly

odebrany 2 vzorky slabéji alterovanych pyroxenickych bazaltt (ZER-1, ZER-13; tab. 1).

6.3. Horniny monchiquitové skupiny
Stranik u Kapli¢ky se nachdzi asi 5 km jjz. od Nového Ji¢ina, v té€sné blizkosti silnice

spojujici obce Kojetin a Stranik. Lokalita ptedstavuje skalku s kaplickou na severnim okraji
obce Stranik. Soufradnice této lokality, kterd je soucasn¢ ptfirodni pamatkou, jsou
49°32'57.484"N, 17°59'14.977"E. Na lokalit¢ jsou vychozy polstafovych a aglomeratovych
lav tvofenych horninami monchiquitové skupiny (obr. 4d). Mocnost vychozu je asi 5 m.
Horniny monchiquitové skupiny jsou tmavé Sedé a jemnozrnné, vétSinou porfyrické. Obsahuji
vyrostlice tmavych minerala (amfiboly, pyroxeny, biotit; viz 7.1). Horniny jsou siln¢ druhotné
preménéné a karbonatizované (mikroskopicky popis viz 7.2). Bloky (polstare) jsou protkany
radidlnimi trhlinami. Okraje blokt vykazuji kulickovity rozpad. Okraje polstaii maji
variolitickou texturu s variolami s karbonatovou vyplni. Na lokalit¢ se také nachdzi
sedimentarni horniny — jilovce a piskovce. Kontakt mezi vyvielinami a sedimentarnimi
horniny je nerovny. Na lokalité byly odebrany vzorky monchiquitu SK-11 a SK-12 (tab. 1).
Vzorek SK-11 je monchiquit bez variol (kompaktni Cast z polStafové lavy). SK-12 byl
odebran z okraje bloku, vzorek je stfedné alterovan, obsahuje varioly. Varioly jsou vyplnény

chloritem a karbonatem a maji svétlejsi barvu.

6.4. Horniny téSinitové skupiny
Lokalitu Cert'dk piedstavuje série mensich historickych lomi. GPS soufadnice

lokality jsou 49°33'58"N, 17°59'54"E. Vychozy rGznych typu téSinitd se nachéazi asi 2 km
jizné od Nového Ji¢ina u vodni nadrze Certak v katastrdlnim tzemi Kojetina (obr. 4e).
Horniny jsou silné zvétralé. T&Sinity se mezi sebou 1i$i zrnitosti a pomérem svétlych a
tmavych minerall v zdkladni hmot¢. Horniny jsou stfedné az hrubé zrnité, maji porfyrickou
strukturu. Té&Sinity obsahuji cerné sloupcovité az jehlickovité vyrostlice ve svétlé zakladni
hmot¢. Vyrostlice reprezentuje pyroxen a amfibol (viz 7.1). V télese pievazujicich
mesokratnich, nékdy az melanokratnich t€Sinitii, jsou uzaviena svétlejsi jemné zrnita hnizda a
horninu také pronikaji leukokratni zilky. Na lokalit¢ byly odebrany vzorky stiedné az hrubé

zritych mesokratnich t&3initd (CERT-7a, CERT-10a, CERT-11a). Zaroveii byly odebrany 4
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vzorky leukokratnich Zilek (CERT-5, CERT-7b, CERT-10b, CERT-11b) a 1 vzorek jemné
zrnitého hnizda (CERT-8; tab. 1).

Lokalita Repisté (obr. 4f) se nachazi v zafezu Zelezniéni trati ¢islo 323 vedouci z
Frydku-Mistku do Ostravy kolem toku feky Ostravice. GPS soutadnice této lokality jsou
49°43'40.401"N, 18°18'23.985"E. V Repiti se vyskytuji podobné jako na Certédku odlisné
typy téSinitl. Horniny jsou v odkryvu relativné Cerstvé. Na povrchu studovanych téSinitt je
patrna limonitizace. Lze zde pozorovat mesokratni stfedné¢ az hrub€ zrnité t&Sinity s
porfyrickou strukturou. Horniny obsahuji vyrostlice amfibolli a pyroxentl. Zékladni hmota je
tvofena leukokratnimi minerdly (zivce a zeolity). Minerdly zakladni hmoty jsou casto
zatlaCovany karbondtem a chloritem (viz 7.2). V dominujicich mesokratnich téSinitech se
vyskytuji svétlejsi jemné zrnité zilky a hnizda, které¢ byly spolu s hostitelskymi horninami

odebrany k dalsimu studiu (viz tab. 1).
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Obr. 4: Fotografie studovanych vychozii hornin tésinitové asociace: a) silné zvétralé a
alterované mandlovcové pikrity v zarezu komunikace na lokalité Kojetin, b) alterované pikrity
protkany kalcitovymi zZilami na lokalite Honcova hiirka; c) silné rozpukané, navétralé bazalty

s rozpadavym charakterem na lokalité Zermanice; d) vychozy polStarovych lav na lokalité
Stranik u Kaplicky; e) vychozy mesokratnich tésinitii na lokalité Certdk; f) vilomky rizznych

typii tésiniti na lokalité Repisté.
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7. Laboratorni ¢ast

7.1. Makroskopicka charakteristika vzorki studovanych hornin
Pikrity z HonCovy hurky a Kojetina jsou jemné az stiedn¢ zrnité porfyrické horniny.

Pikrity obsahuji drobné vyrostlice olivinu a pyroxenti o velikosti okolo 2 mm. Vyrostlice
téchto minerall u vzorku HH-7 jsou silné pfemény. Vzorky maji amygdaloidni
(mandlovcovou) texturu, kterd je nejlépe ziejma u vzorku HH-7 (obr. 5). Mandlicky ve
vzorcich HH-7 a HH-9 jsou vyplnény kalcitem a chloritem a maji automorfni kulaty tvar a
velikost do 5 mm. Studované pikrity jsou Casto protkany kalcitovymi zilkami (vzorek HH-7;
obr. 5). Mocnost zilek je do 8 mm. Barva pikritt je ¢ernda (HH-8, HH-9), Sedo¢erna (HH-7, K-
10). Vzorky HH-8, HH-9 a K-10 jsou také sekundarné¢ postizeny, avSak mira alterace

minerall je slabsi (viz 7.2). Povrch vzorku K-10 je siln¢€ navétraly.

2cm

Obr. 5: Stredné zrnity porfyricky pikrit s mandlovcovou texturou a kalcitovou Zilkou (vlevo
vzorek HH-7) a méné alterovany porfyricky pikrit (uprostied vzorek HH-8) z lokality

Honcova hurka; silné navétraly pikrit z lokality Kojetin (vpravo vzorek K-10).

Bazalty z lokality Zermanice jsou hrubé zrnité horniny (obr. 6). Vzorky ZER-1 a ZER-
13 maji masivni texturu. Vzorky jsou tvofeny Zzivcem, pyroxenem, chloritem, zeolity a
opaknimi mineraly (viz 7.2). U vzorkti ZER-1 a ZER-13 Ize pozorovat porfyrickou strukturu s
vyrostlicemi Ziveli a pyroxenll o velikosti 5 aZ 12 mm. Vyrostlice téchto minerald jsou
postiZeny chloritizaci (viz mikroskopicky popis 7.2), coz podminuje jejich nazelenalou barvu.
Barva zékladni hmoty vzorkdi hornin je hnddoderna (ZER-1) a Sedoterna (ZER-13).

Studované bazalty jsou mirné zvétralé, okraje maji rozpadovy charakter.
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Obr. 6: Hrubé zrnité porfyrické bazalty z lokality Zermanice (vlevo vzorek ZER-13, vpravo
ZER-1).

Monchiquity z lokality Stranik u Kapli¢ky jsou tmavé a jemnozrnné horniny. Maji
masivni (vzorek SK-11) nebo variolitickou texturu (vzorek SK-12; obr. 7). Barva vzorku
studovanych hornin je SedoCernd (SK-11) a ¢erna (SK-12; obr. 7). Varioly ve vzorku SK-12
maji makroskopicky svétle Sedou barvu, ovalny tvar a velikost 5 az 10 mm. Monchiquity z
lokality Stranik u Kapli¢ky jsou porfyrické. Drobné vyrostlice velikosti 2 az 4 mm tvori
mafické mineraly (pyroxeny, amfiboly a olivin (?)). Vyrostlice téchto mineralt u vzorku SK-
12 jsou silné ptemény (viz 7.2). Zakladni hmota hornin je sklovitd. Vzorek SK-11 je stiedné

alterovany. Na povrchu vzorki se vyskytuje oranZovohnédy povlak limonitu.

3 cm

Obr. 7: Monchiquit ze stredni casti polstarové lavy (vlievo vzorek SK-11) a jemné zrnity

monchiquit s variolitickou texturou z lokality Stranik u Kaplicky (vpravo vzorek SK-12).

Mesokrdtni pyroxen-amfibolové a amfibol-pyroxenové t&inity z lokalit Repisté a
Certak maji obvykle porfyrickou strukturu, jsou jemné aZz hrubé zrnité (obr. 8). Textura
vzorkll je vSesmérn¢ zrnitd. Charakteristickd barva pro studované téSinity je svétle Seda az
nartizovéla (obr. 8). Vzorky obsahuji ¢erné sloupcovité a jehlicovité vyrostlice pyroxent a
amfiboll. Velikosti vyrostlic tmavych mineralti se pohybuji v rozmezi 2 — 10 mm. Vzorky

REP-1, CERT-7a a CERT-11a maji pomér tmavych mineraldi v zakladni hmoté vys§i nez
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ostatni vzorky t&$initl (~50 — 70 obj. %; obr. 8; viz 7.2). Zékladni hmota ma svétloSedou a
$edortizovou barvu (REP-1, REP-4a a CERT-7a). V zékladni hmoté studovanych vzorki se
predevsim vyskytuji Zivee a zeolity (viz 7.2; obr. 13). Vzorky jsou slab¢ alterované (tab. 1;
mikroskopicky popis 7.2). Povrch nékterych vzorkd je silné navétraly (vzorky CERT-7a a
CERT-10a). Na povrchu vzorkti REP-1, REP-2a, CERT-7a a CERT-10a je misty oranzovy

povlak (limonitizace).

2cm

Obr. 8: Mesokratni tésinit z lokality Repisté (vzorek REP-1).

Leukokrdtni téinitové %ilky z lokality Repisté a Certdk jsou jemné a stfednd zrnité
(obr. 9). Mocnost Zilek v horniné je 5 az 25 mm. Barva Zilek miiZze byt Sedobild (vzorky
CERT-5, CERT-7b a CERT-11b) a bézova (REP-2b a CERT-10b). Vzorky maji porfyrickou
strukturu a li§i se podilem mafickych mineralu (~20 — 30 obj. %). Vzorky REP-2b a CERT-
10b obsahuji vyrostlice pyroxent ¢i amfibold, ale podil mafickych mineralt je nizky. Velikost
téchto vyrostlic je 2 az 8 mm. Zivce a analcim jsou pfevladajicimi mineralnimi slozkami v

leukokratnich téSinitovych zilkach (viz 7.2).

Leukokratni téSinitové hnizda jsou jemné zrnitd. Velikost hnizd v téSinitech je do 50
mm (obr. 9). Barva hnizd je svétloseda (vzorky CERT-8 a REP-3) a $edobila (REP-4b).
Struktura vzorku REP-3 z lokality Repisté je stejnomérné zrnitd. U vzorkti CERT-8 a REP-4b
je struktura porfyricka. Vzorky obsahuji vyrostlice mafickych minerala velikosti 2 az 5 mm, u
vzorku REP-3 vyrostlice chybi (<20 obj. %). Zakladni hmota studovanych hnizd ma svétlou

barvu a sklada se predevsim z zivci, analcimu a prehnitu (mikroskopicky popis viz 7.2).
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Obr. 9: Leukokratni zilky z lokality Repisté (vievo vzorek REP-2b ) v mesokrdtnim stiedné
zrnitém tésinitu a z lokality Certak (CERT-10b) v mesokrdtnim hrubé zrnitém tésinitu; jemné

zrnité leukokratni hnizdo z lokality Certdk (vpravo CERT-8).
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7.2. Mikroskopicka charakteristika vzorki studovanych hornin
Pikrity. Vzorky HH-7 (pikrit z HonCovy hurky) a K-10 (pikrit z Kojetina) mayji

porfyrickou strukturu. Vyrostlice maji automorfni a hypautomorfni omezeni, jsou tvoieny
pyroxenem a olivinem (obr. 10c). Vzorek HH-7 mé vétsi zastoupeni vyrostlic olivinti, nez
vzorek K-10. Olivin v PPL (linearn¢ polarizované svétlo) je bezbarvy minerdl a bez
pleochroismu. Ma kratce sloupcovity nebo okrouhly tvar zrn s velikosti 150 az 3000 um (obr.
10c). V XPL (pozorovani se zasunutym analyzdtorem) ma mineral stiedni dvojlom. Ve
vybrusech HH-7 a K-10 je olivin siln¢ alterovan, postizen chloritizaci a serpentinizaci.
Vyrostlice pyroxenii ve vybrusech maji nahnédlou a vyrazné¢ hnédou barvu se slabym
pleochroismem a kratce sloupcovity tvar (obr. 10). V n¢kterych zrnech pyroxenl se da
pozorovat zonalnost (okraje nékterych zrn jsou v PPL tmavsi). Velikost vyrostlic je 100 az
2000 pm. V XPL ma mineral sttedni dvojlom. Zhaseni je Sikmé vii¢i Stépnosti, uhel zhaseni je
43°. Pyroxen ma ve vybrusech silné projevy chloritizace: chlorit tvofi pseudomorfézy po
pyroxeny. U vzorku K-10 ma chloritizace pyroxenu slaby charakter, postihuje pievazné

okraje zrn.

Zakladni hmota studovanych pikritd je holokrystalickd, tvofena nahnédlym
pyroxenem a bezbarvym nefelinem (obr. 10a). Omezeni zrn pyroxenu je hypautomorfni. Ve
vybrusech HH-7 a K-10 se hojné&ji vyskytuji v zakladni hmot¢ 1 sekundarni minerély: kalcit,
chlorit, serpentin. Ve vybrusu HH-7 je zastizena kalcitova zilka. Oba vzorky také obsahuji
mandli¢ky, vyplnéné kalcitem a chloritem (obr. 10a). Kalcitové mandli¢ky velikosti do 3000
pum v sobé uzaviraji zrna chlorit (vzorky HH-7 a K-10). Karbonat je xenomorfné omezeny a
je nepravidelného tvaru (obr. 10a). Je bezbarvy a bez pleochroismu. Chlorit je zeleny se
sttednim pleochroismem (od svétle zelené do zelené barvy), md xenomorfni omezeni.
Vyskytuje se pii okrajich kalcitové Zilky a mandlicek a jako pfeména zrn olivind a pyroxent
(obr. 10a). Serpentin je xenomorfné omezeny a nepravidelného tvaru. Ma slabé zelenou barvu
v PPL. Ve vybrusu HH-7 vypliuje praskliny v olivinu (obr. 10c). Vzorek HH-7 ma projevy

alterace silngjsi nez vzorek K-10.
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Obr. 10: Pikrity: a (v PPL), b (v XPL): jemné zrnity pikrit z lokality Kojetin (vzorek K-10) s

porfyrickou strukturou a amygdaloidni texturou, mandlicky jsou vyplnéné kalcitem (Cal) a
chloritem (Chl). Holokrystalicka zakladni hmota tvorena klinopyroxenem (Cpx),; ¢ (v PPL), d
(v XPL): jemné zrnity silné alterovany pikrit z lokality Honcova hiirka (vzorek HH-7) s
porfyrickou strukturou. Jsou zde vyrostlice olivinu (Ol) a klinopyroxenu (Cpx). Olivin je

postizen serpentinizaci (Srp).

Bazalty. Vzorek ZER-13 z lokality Zermanice ma ofitickou strukturu, je hrubozrnny
(obr. 11a a 11c). Pyroxen obklopuji tabulky ¢i liSty plagioklasu (obr. 11a). Plagioklas ve
vybrusu se vyskytuje i v podobé nepravidelnych zrn (obr. 11a a 11¢). Omezeni mineralu je
xenomorfni a hypautomorfni. Velikost zrn je 100 az 800 um. V PPL je plagioklas bezbarvy a
bez pleochroismu a je zakaleny (obr. 11a). V XPL ma plagioklas stfedni dvojlom.
Tabulkovita zrna mohou vykazovat polysyntetické dvojcaténi. Zrna plagioklast jsou casto
postizeny preménami. Ve vybrusu je mineral postizen analcimizaci (obr. 11). Pyroxeny o
velikosti 200 az 1500 um maji hypautomorfni omezeni. Mineral ma ve vybrusech nahnédlou
barvu. Nahnédlé zrna vykazuji stfedni pleochroismus v odstinu svétlehnédé barvy. Povrch zrn

je drsny. Nékterd zrna maji dobfe patrnou Stépnost. V. XPL ma pyroxen stfedni dvojlom.
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ZhasSeni je Sikmé vuci Stépnosti, thel zhaseni je 40°. Ve vybrusu je pyroxen intenzivné

postizen chloritizaci (obr. 11c).

Okolo zrn pyroxenu a plagioklasu se vyskytuji opakni minerdly a chlorit. Chlorit je
zeleny, xenomorfné omezeny a nepravidelného tvaru. V PPL vykazuje slaby pleochroismus:
od svétlozelené do zlutozelené barvy. V. XPL mda anomalni Zlutozelené interferencni barvy.
Vyskytuje se jako pfeména pyroxenu, a také vypliuje prostor mezi zrny plagioklasu a

pyroxenu (obr. 11a). Analcim je bezbarvy a bez pleochroismu. M4 xenomorfni omezeni a

nepravidelni tvar. V XPL ma slaby dvojlom. Vyskytuje se jako preména plagioklasu (obr. 11a
allc).

Obr. 11: Bazalt: a (v PPL), b (v XPL): hrubozrnny bazalt z lokality Zermanice (vzorek ZER-
13) s ofitickou strukturou. Klinopyroxen (Cpx) obklopuji tabulkovita zrna plagioklasu (Pl); ¢
(v PPL), d (v XPL): hrubozrnny bazalt. Jsou zde zrna klinopyroxenu (Cpx) a plagioklasu (Pl).

Klinopyroxen je postizen chloritizaci (Chl), plagioklas — analcimizaci (Anl).

Monchiquit. Vzorek SK-11 z lokality Stranik u Kapli¢ky je sttedné zrnity. Hornina je
sttedn¢ siln¢ alterovana a na povrchu navétrald (obr. 12). Vyrostlice maji automorfni a

hypautomorfni omezeni, jsou tvofeny pyroxenem a amfibolem. Hornina obsahuje varioly,

39



které tvori pyroxen a ojedinéle i amfibol (obr. 12a). Velikost variol je 300 az 5000 pm.
Pyroxen mé kratce sloupcovity habitus a automorfni omezeni (obr. 12). Vyskytuje se v
podobé vyrostlic o velikosti 150 az 800 um (obr. 12a). V PPL je bezbarvy nebo nahnédly.
Povrch zrn je drsny. V XPL ma stiedni dvojlom. Zhaseni je Sikmé vici Stépnosti, tthel zhaseni
je 42°. Sloupce pyroxenu obsahuji inkluze skla a opaknich minerdlu. Pyroxen je postizen
chloritizaci a karbonatizaci. VétSina zrn pyroxend je postizena chloritizaci pii okraji, néktera
zrna jsou témeét zcela nahrazena chloritem (obr. 12¢). Amfibol je hnédy, jeho vyrostlice jsou
dlouze sloupcovité o velikosti 100 az 250 um. Podobné jako pyroxen lze amfibol nalézt i v
zékladni hmot¢€ a ve variolach. V PPL vykazuje silny pleochroismus: X — svétle Zlutohnéda, Y
— 7Zlutohnéda, Z — hnéda. Povrch zrn je drsny. V XPL mé amfibol stiedni dvojlom. Zrna jsou v

mensi mife postizena chloritizaci a karbonatizaci. Zakladni hmota vzorku SK-11 je sklovita a

obsahuje zrna opaknich minerali.

Obr. 12: Monchiquit (vzorek SK-11): a (v PPL), b (v XPL): stiedné zrnity monchiquit
z lokality Stranik u Kaplick s variolitickou stavbou. Varioly vyplnény klinopyroxenem (Cpx),
amfibolem (Amp) a karbonatem (Cal); ¢ (v PPL), d (v XPL): stiedné zrnity monchiquit. Na
snimku vyrostlice klinopyroxenii (Cpx) a amfibolu (Amp) postizené chloritizaci (Chl).
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Mesokrdtni pyroxen-amfibolové a amfibol-pyroxenové t&inity z lokality Repisté
(REP-1) a Certak (CERT-7a) jsou jemné az stfednd zrnité (obr. 13). Vyrostlice maji
automorfni a hypautomorfni omezeni, jsou tvofeny pyroxenem, amfibolem a apatitem.
Pyroxen v téSinitech je bezbarvy nebo svétle hnédy a vykazuje slaby pleochroismus (obr. 13).
Nektera zrna jsou zelend s vyraznym pleochroismem v rozmezi barev svétle zelend — travove
zelend (egirin nebo egirin-augit). Povrch zrn je drsny. Pyroxeny maji kratce sloupcovity tvar a
automorfni omezeni, velikost zrn je 100 az 2000 pm (obr. 13). Zeleny egirin nebo egirin-
augitje zde piritomen v podob¢ hypautomorfnich jehlicovitych zrn, vyskytuje se ve vzorcich
CERT-10a, CERT-11a a REP-4a. Pfevazujici nahnédly klinopyroxen vykazuje ristovou
zonalnost, kde stied je svétle hnddy a okraje tmavéji hnddé. Na obr. 13b (vzorek CERT-7a)
ma klinopyroxen sektorovou zonalnost (tvar ptesypacich hodin). V. XPL maji zrna stiedni
dvojlom. Zhaseni je $ikmé vici $tdpnosti, uhel zhaSeni je 42°. Ve vybrusu REP-1 jsou
pyroxeny nejvice chloritizované. Amfibol je vyrazn¢ barevnéjsi nez pyroxen. Vykazuje silny
pleochroismus: X — svétlohnéda, Y — Zlutohnéda, Z — Cervenohnéda. Povrch zrn je drsny.
Vyrostlice maji dlouze sloupcovity tvar a velikost 150 az 6000 um (obr. 13). V XPL ma4 tento
mineral stfedni dvojlom. Amfibol obsahuje uzavieniny apatitu a opaknich mineralti (CERT-7a
a REP-1). ZhaSeni je §ikmé vi&i $tdpnosti, uhel zhaSeni je 28°. Amfibol je postizen
chloritizaci (obr. 13c), nejvice opét ve vybrusu REP-1. Apatit ve vybrusech je piitomen v
podobé vyrostlic ve formé protahlych sloupct (obr. 13a). Omezeni je automorfni. V PPL je
mineral bezbarvy a bez pleochroismu. Povrch zrn je hladky. V nékterych vybrusech (CERT-
10a a REP-2a) je apatit uzavien v pyroxenu a amfibolu. V XPL ma minerél nizky dvojlom.

Zhaseni je rovnobé&zné vici protazeni. Apatit je stabilni mineral.

Zakladni hmotu tvofi plagioklas, alkalické Zivce, analcim (n€kdy 1 natrolit), prehnit a
chlorit (obr. 13). V zékladni hmot¢ lze pozorovat 1 opakni mineraly. Plagioklas v PPL je
bezbarvy mineral bez pleochroismu. Povrch zrn je hladky. Ve vybrusu se mtlize vyskytovat v
podobé nepravidelnych nebo tabulkovitych zrn. Omezeni minerdlu je xenomorfni,
hypautomorfni i automorfni. V XPL ma plagioklas nizky dvojlom. Tabulkovitd zrna vykazuji
polysyntetické dvojcaténi. Plagioklas je obvykle postizen sekunddrnimi pfemény. Jeho zrna
mohou byt nahrazena druhotnymi alkalickymi Zivci, karbonaty, analcimem a dalSimi zeolity
(vzorek CERT-10a, REP-1 a REP-2a). Alkalické Zivce (K-Zivec a albit) jsou bezbarvé
minerdly s hladkym povrchem (obr. 13¢). Ve vybrusech se alkalické zivce vyskytuji v podobé
tabulkovitych zrn (az 1ist) a také v podob¢ nepravidelnych zrn. Omezeni je razné — nejCasteji

hypautomorfni a xenomorfni. V XPL maji tyto Zivce Sed¢ interferencni barvy prvniho tadu.
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Ve vybrusech néktera zrna dvojcati podle karlovarského zédkona. Priméarni K-zZivce byvaji
,korodovany* analcimem (obr. 13c). Analcim v PPL je bezbarvy mineral bez pleochroismu.
Ve vybrusech je nepravidelného tvaru a mé xenomorfni omezeni (obr. 13). V XPL ma nizky
dvojlom. Prehnit je bezbarvy mineral, bez pleochroismu s hladkym povrchem. Vyskytuje se
ve vybrusech REP-1, REP-2a a REP-4a v podobé nepravidelnych zrn, méa xenomorfni
omezeni. V XPL prehnit vykazuje stiedni dvojlom. M4 unduldézni zhdSeni. Chlorit se
vyskytuje v zakladni hmoté studovanych hornin a jako chloritizace vyrostlic tmavych
mineradlll (obr. 13c). Minerdl je zeleny se stfedné silnym pleochroismem v rozmezi barev:
zelena — Zlutozelend. Vyskytuje se v podobé lupenitych agregati a xenomorfnich omezenych
zrn nebo jako pfeména pyroxenu a amfibolu (obr. 13c). Povrch zrn je hladky. V. XPL ma

anomalni interferen¢ni barvy (zlutozelen¢).

100 prm

Obr. 13: Mesokratni tésinity: a (v PPL), b (v XPL): hrubozrnny tésinit (vzorek CERT-7a)

z lokality Certak s porfyrickou strukturou. Jsou zde vyrostlice amfibolu (Amp), klinopyroxenu
(Cpx) a apatitu (Ap). Amfibol a klinopyroxen jsou postizeny chloritizaci (Chl). Zakladni
hmota je tvorena analcimem (Anl); ¢ (v PPL), d (v XPL): stredné zrnity mesokratni tesinit
(vzorek REP-1) z lokality Repisté s porfyrickou strukturou. Jsou zde hojné vyrostlice amfibolu

a klinopyroxenu. Zakladni hmota je tvorena analcimem a K- zivcem (Kfs).
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Leukokratni tésinitové Zilky a hnizda jsou porfyrické, jemné az stiedné zrnité. Maji
mensi podil mafickych minerald, nebo tyto mineraly zcela chybi (vzorek REP-3). Vyrostlice
mafickych minerali maji automorfni a hypautomorfni omezeni, jsou tvoieny pyroxenem a
amfibolem, jehoZ sloupce dosahuji velikosti az 650 um (obr. 14a). Ve vybrusu CERT-10b se
vyskytuji vyrostlice plagioklasu velikosti az 450 pum (obr. 14a). Zékladni hmotu tvofi
alkalické Zivce, analcim, prehnit a chlorit (obr. 14). Na obr. 14¢ (vzorek REP-4b) prehnit je
v PPL siln€ zakaleny. Vzorky jsou stfedné silné postiZzeny alteraci: 1ze pozorovat chloritizaci
mafickych minerdlli, kterd nejvice postihuje pyroxen a nahrazovéni Zivci analcimem a

prehnitem.

S 100 pin

L

Obr. 14: Leukokratni Zilka a hnizdo: a (v PPL), b (v XPL): jemné zrnita leukokratni Zilka
(vzorek CERT-10b) z lokality Certék s porfyrickou strukturou. Jsou zde vyrostlice amfibolu
(Amp) a plagioklasu (Pl). Zakladni hmota je tvorena analcimem (Anl), K-Zivcem (Kfs) a
zakalenym prehnitem (Prh); ¢ (v PPL), d (v XPL): jemné zrnité leukokratni hnizdo (vzorek
REP-4b) z lokality Repisté. Jsou zde listy sekunddarnich alkalickych zivei (Kfs). Zakladni

hmota tvorena chloritem (Chl) a analcimem (Anl).
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7.3. Chemismus hornin téSinitové asociace
Pti vyhodnocovani chemismu hornin téSinitové asociace se prace drzi tradi¢niho

rozdéleni na skupiny pikritovou, bazaltovou, monchiquitovou a téSinitovou. U skupiny
téSinitové jsou vyclenény mesokratni t&Sinity, leukokratni zilky a hnizda. Analyzy oznacené

pismenem T pochézeji z prace Dostala a Owena (1998).

7.3.1. Distribuce hlavnich prvki
Studované horniny na zdklad¢ vysledkd analyz celkového chemismu odpovidaji

pievazné alakalickym ultrabazickym a bazickym hornindm. Ne¢kolik vzorkii leukokratnich
zilek a hnizd maji hodnotu SiOz > 52 hm. %, a spadaji do intermediélnich hornin (tab. 5; obr.
15).

Vzorky ultrabazickych pikritd spadaji v TAS-diagramu do pole foiditii, bazaniti a
pikritickych bazalth (obr. 15). Po pfepoctu na bezvodou bazi se hodnota SiO2 pohybuje v
rozmezi 39,7 (vzorek K-10) az 43,9 (vzorek z Kojetina T8) hm. % a hodnota souctu
NaxO+K>O vrozmezi 0,8 (HH-7) — az 4,5 (T8; obr. 15; tab. 2). Na ziklad¢ obsahu
NaxO+K>0 a MgO vzorky HH-4 a HH-8 z lokality HonCova htirka spadaji do pole pikritu,
HH-1 a HH-7 do pole pikrobazaltu a HH-9 odpovida nefelinitu ¢i bazanitu (obr. 16). Vzorky
T5 a T8 z lokality Kojetin jsou v poli nefelinitu a bazanitu, vzorek K-10 lezi v poli
pikrobazaltu. Podle obsaht alkalii lezi pikrity v bindrnim diagramu (K2O/Na>O) — SiO: v poli
K- a K-Na série (obr. 17). Vzorky T5 a HH-1 odpovidaji K-sérii, ale nejsou v diagramu
uvedeny kvuli pfili§ vysokému poméru K2O/Na;O (2,7 a 6,2 hm. %).

Horniny bazaltové skupiny z lokality Zermanice lezi v TAS-diagramu v poli
trachybazaltli a bazaltickych trachyandeziti (obr. 15). Hodnoty SiO: jsou v rozmezi 50,5
(ZER-13) az 51,7 (T30) hm. % (obr. 15; tab. 3). Jsou to tedy bazické horniny. Podle
klasifikace Le Bas (2000) odpovidaji nefelinitu a bazanitu (obr. 16). Hodnota souctu
Na,0+K»0 je 5,3 (T28) az 6,4 (ZER-13) hm. %. Podle obsahu alkélii tyto horniny spadaji do
poli sub-Na- a Na-sérii (obr. 17).

Monchiquity z lokality Stranik odpovidaji v TAS-diagramu bazaltim (obr. 15).
Vzorek T13 lezi v poli bazaltickych andezitii. Pro monchiquity jsou charakteristické obsahy
Si0; v rozmezi 45,3 (SK-12) az 54,1 (T13) hm. % a alkalii v rozmezi 3,1 (SK-12) az 3,6 (SK-
11) hm. % (tab. 3). Podle obsahu Na,O+K>O a MgO spadaji v diagramu v obr. 16 do pole
nefelinitu a bazanitu. V binarnim diagramu (K2O/NaO) — SiO; se nachazi horniny ze skupiny

monchiquitové v polich K- a Na-sérii (obr. 17).
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Obr. 15: Pozice ruznych typii hornin tésinitové asociace ze studovanych lokalit v TAS-

diagramu (Le Bas et al. 1986).
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Obr. 16: Chemismus hornin tésinitové asociace v diagramu MgO vs. Na;O+K>0 (Le Bas et

al. 2000).
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Obr. 17: Binarni diagram (K2O/Na>0) — SiO:.

Té&Sinitova skupina piredstavuje geochemicky rozmanitou fadu hornin (obr. 15).
Mesokratni t&$inity odpovidaji v TAS-diagramu foiditdim (CERT-10a), bazanitim (REP-4a,
CERT-7a, CERT-11a) a fonotefritim (REP-1 a REP-2a). Pro mesokratni t&§inity byla po
pfepodtu na bezvodou bazi stanovena hodnota SiO> v rozmezi 40,9 (CERT-10a) az 48,8
(REP-1) hm. %. Tyto t&inity tedy odpovidaji ultrabazickym aZ bazickym hornindm. Obsah
alkalii je 3,5 (CERT-7a) — 8,6 (REP-1) hm. %. Podle klasifikace Le Base (2000) mesokratni
t&Sinity odpovidaji nefelinitu a bazanitu (obr. 16). V diagramu Na,O/K>O — Si10; leZi vétSina
t&$initi v poli K-Na série. Vzorek T40 z lokality Repisté spada do pole K-série (obr. 17).
Vzorky leukokratnich zilek CERT-5, CERT-10b a CERT-11b spadaji do pole fonotefritt,
jeden vzorek (CERT-7b) lezi v poli tefronoliti a REP-2b — fonoliti (obr. 15). Obsahy SiO»
byly stanoveny v rozmezi 47,6 (CERT-10b) az 56,7 (REP-2b) hm. %. Z hlediska bazicity se
pohybuji v rozmezi bazickych aZ intermedidlnich hornin. Krajni hodnoty Na,O+K>0O jsou
10,1 (CERT-10b) — 12,8 (REP-2b) hm. %. Podle obsahu alkalii leZi vétsina vzorka v poli K-
Na série (obr. 17). Vzorek REP-2b spada do pole sub-Na série. Pro vzorky leukokratnich
hnizd byla po pfepoétu na bezvodou bézi stanovena hodnota SiO» v rozmezi 50,8 (CERT-8)
az 58,1 (REP-3) hm. %. Vzorek CERT-8 leZi v poli fonotefriti. Vzorky REP-3 a REP-4b
spadaji do pole fonolitii. Hodnoty alkalii kolisaji v rozmezi 9,9 (CERT-8) az 14,1 (REP-3)
hm. %. V obr. 17 spadaji vzorky leukokratnich hnizd do pole sub-Na série. Vzorky
leukokratnich zilek a hnizd odpovidaji podle obsahu Na,O+K,0 a MgO nefelinitu a bazanitu
(obr. 16).
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Varia¢ni diagramy znéazornujici hlavni oxidy vs. SiO; ukazuji distribuci hlavnich
prvkil v horninach téSinitové asociace (obr. 18). Pro tyto horniny je charakteristické, ze pii
zvySovani obsahu SiO obsah TiO; klesa. Pikrity obsahuji 1,9 — 3,8 hm. % TiO», bazalty — 2,4
— 2,7, monchiquity 1,6 — 1,9, mesokratni téSinity 2,4 — 3,6 hm. % (tab. 2, 3, 4). Nejmensi
obsah TiOz se vyskytuje v leukokratnich Zilkach a hnizdech: 0,3 — 1,2 hm. % (tab. 5). Horniny
t&8initové asociace jevi mirny pozitivni korelaéni trend pro ALO; vici SiO2 (R?= 0,60).
Nejvyssi koncentrace Al,O3 obsahuji vzorky leukokratnich zilek a hnizd: 20,3 — 23,4 hm. %.
Obsahy Al,O3; se pohybuji v pikritech v rozmezi 8,0 — 12,4, v bazaltech 14,8 — 15,3,
v monchiquitech 11,0 — 13,5 a mesokratnich téSinitech 12,8 — 20,3 hm. %. Fe>O3 vs. SiO»
diagram ukazuje mirny negativni trend (R*= -0,46; obr. 18). V pikritech bylo naméteno 7,9 —
14,8 hm. % Fe20s, v bazaltech 10,1 — 11,4, v monchiquitech 8,4 — 11,3 a v mesokratnich
— 8,9 hm. %. Ve varia¢nim diagramu MnO vs. SiO: tvoii projekéni body analyz mirné
rozptylenou oblast (R?>= -0,32). Pikrity, bazalty i monchiquity obsahuji shodné& pfiblizné 0,1—
0,2 hm. % MnO. Horniny téSinitové skupiny maji obsahy MnO: 0,05 — 0,22 hm. %. MgO vs.
SiO diagram ukazuje mirny negativni trend (R*= -0,50; obr. 18). V pikritech byla namétena
nejvetsi koncentrace MgO: 6,2 — 21,0 hm. %. V bazaltech a monchiquitech jsou obsahy MgO
variabilni v rozmezi 4,6 — 6,8 a 5,2 — 7,4 hm. %. Horniny téSinitové skupiny obsahuji
nejmensi koncentrace MgO (0,2 — 7,5; tab. 4 a 5). Projekéni body studovanych hornin tvori
negativni trend na diagramu CaO vs. SiO, (R?>= -0,69; obr. 18). Leukokratni Zilky a hnizda
maji nejmensi obsahy CaO: 0,7 — 6,5 hm. % (tab. 5). Horniny t&€$initové asociace jevi vyrazny
pozitivni korela¢ni trend pro Na,O viici SiO, (R*= 0,78). Leukokratni zilky a hnizda maji
pikritt (0,3 — 2,0 hm. % NaxO; tab. 2). Ve variaénim diagramu K>O vs. SiO: tvofi projekéni
body analyz rozptylenou oblast (R>= 0,19). Obsahy K,O v pikritech, bazaltech a
monchiquitech se vyrazné nelisi. Nejvyssi koncentrace jsou ve vzorcich leukokratnich Zilek a
hnizd: 2,1 — 5,9 hm. % K>0O. Horniny téSinitové asociace na diagramu P>Os vs. SiO2 netvoti
korelaéni trend (R?= -0,23). Nejvétsi koncentrace P,Os byly naméfeny ve vzorcich t&$initi:
0,4 — 1,2 hm. % (tab. 4). Pikrity obsahuji 0,5 — 0,8 hm. % P>0Os. Pouze vzorek pikritu T5
z lokality Kojetin ma neobvykle vysokou hodnotu 2,4 hm. % (tab. 2). Obsahy P>0s
v bazaltech a monchiquitech jsou si blizké a kolisaji v rozmezi 0,36 — 0,43 a 0,32 — 0,46 hm.

% (tab. 3).
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Tab. 2:

Celkovy chemismus horninovych vzorkii pikritii (LOI — ztrata Zihanim)

Hornina: Pikrity

Cislo HH-1"  HH4" HH7  HHS8  HHO Ts* T8’ K-10
vzorku

SiO2 35,58 39,09 35,29 38,90 38,86 37,96 41,17 36,67
TiO: 2,66 1,87 2,17 2,09 2,05 3,81 3,19 2,36
ALO3 10,61 8,00 8,90 8,79 8,57 11,18 12,39 9,90
FexOsr 7.91 12,50 10,94 11,34 11,70 14,80 11,65 10,60
MnO 0,11 0,16 0,16 0,16 0,17 0,21 0,16 0,15
MgO 9,45 21,00 12,88 18,64 18,15 6,20 8,09 10,99
CaO 12,39 8,87 17,07 11,54 12,20 10,92 10,63 16,56
Na0 0,30 1,35 0,28 0,95 1,97 0,98 1,91 0,59
K20 1,86 0,99 0,44 0,59 1,20 2,69 2,34 1,22
P20s 0,81 0,41 0,57 0,56 0,49 2,40 0,79 0,69
LOI 17,70 5,00 10,80 5,90 4,20 8,30 6,70 8,30
Total 99,53 99,46 99,76 99,78 99,77 99,45 99,02 99,70
TOT/C 1,54 0,24 0,82 1,04
TOT/S 0,07 0,06 0,06 0,05
LILE

Cs 0,6 0,2 0,2 0,4 0,3 0,5
Rb 34,7 34,4 13,7 16,3 30,1 174,0 57,0 29,8
Ba 1150 606 901 775 619 1556 1209 13508
Sr 901,1 508,9 757,3 481,3 591,6 1492,0 1289,0 1012,8
HFSE

Th 9,2 42 6,8 6,2 5,1 10,6 8,7 7.9
U 23 1,8 1,9 1,8 2,3 2,4
Nb 86,6 61,9 63,5 61,4 56,7 155,0 113,0 75,7
Ta 4,7 3,2 3,4 3,3 3,2 6,9 4,7 44
Pb 3,1 2,9 23 3,4
Zr 173,6 153,9 155,3 152,3 171,8 539,0 418,0 170,4
Hf 44 3,7 3,7 3,6 4,1 11,8 9,0 4,0
Y 22,6 18,3 18,9 18,3 16,9 41,0 30,0 22,2
REE

La 70,30 36,30 50,30 50,30 38,30 105,00 73,20 59,80
Ce 116,30 66,70 90,60 85,00 69,90 219,00 141,00 103,20
Pr 13,71 8,15 9,90 9,52 8,02 26,10 16,10 11,59
Nd 51,70 32,00 37,40 36,20 30,40 105,00 62,00 44,00
Sm 8,78 5,59 6,46 6,51 5,75 19,20 11,70 7,52
Eu 2,76 1,81 2,17 2,01 1,84 5,67 3,49 2,30
Gd 6,76 4,86 6,05 5,91 5,04 15,80 9,98 6,75
Tb 1,00 0,72 0,80 0,75 0,70 2,06 1,31 0,88
Dy 4,90 3,45 3,91 3,95 3,67 10,20 6,87 4,71
Ho 0,78 0,66 0,72 0,73 0,60 1,74 1,21 0,81
Er 1,85 1,60 1,75 1,81 1,64 4,17 2,84 2,12
Tm 0,28 0,24 0,22 0,21 0,21 0,50 0,36 0,25
Yb 1,38 1,27 1,35 1,27 1,15 2,95 1,98 1,55
Lu 0,19 0,19 0,19 0,18 0,17 0,40 0,28 0,22
Ostatni stopové prvky

Cr 71820 85500 861,84 909,72 738,72 725,04
Co 50,7 95,6 71,7 75,5 93,1 61,1
Ni 317 651 488 520 594 20 114 333
Sc 28 19 28 30 24 28
v 250 200 215 220 180 223 268 244
Cu 60,5 58,7 41,3 67,9
Zn 64 59 69 55
Ga 13,6 18,9 11,0 10,9 11,0 20,0 19,0 12,3
Sn 2 2 1 1 1 1
W 3,9 <0,5 35,5 75,0 147,0 83,3
Mo 2.1 2.7 2.6 2.6

*data ptevzata z prace Dostala a Owena (1998), a **Dolnicka et al. (2010b).
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Tab. 3: Celkovy chemismus horninovych vzorku bazaltii a monchiquitu

Hornina: Bazalty Monchiquity

Cislo 7ER-13 7ER-1 T28" T30* SK-11 SK-12 T13*
vzorku

Si02 48,62 48,97 48,90 50,00 42,57 41,78 49,88
TiO2 2,59 2,70 2,59 2,41 1,63 1,88 1,82
AlO3 15,09 15,12 14,80 15,27 11,02 12,95 13,55
Fe20s7 11,41 10,62 10,92 10,06 8,52 11,29 8,44
MnO 0,15 0,15 0,17 0,13 0,24 0,14 0,10
MgO 5,05 4,57 6,81 5,42 5,16 7,31 6,00
CaO 6,24 7,75 6,10 7,65 17,49 12,36 8,81
NaxO 5,14 4,23 4,63 4,72 2,82 1,09 2,74
K20 1,06 1,72 0,51 0,78 0,49 1,79 0,27
P20s 0,43 0,43 0,43 0,36 0,39 0,46 0,32
LOI 3,90 3,40 4,00 3,40 9,30 8,40 8,50
Total 99,77 99,74 99,86 100,20 99,80 99,80 100,43
TOT/C 0,09 2,22 0,72

TOT/S <0,02 0,09 0,02

LILE

Cs 7,1 0,2 <0,1 0,6

Rb 24,9 35,2 17,0 13,0 7,8 37,0

Ba 699 500 275 513 482 2024 448
Sr 591,7 721,1 622,0 870,0 677,1 540,3 613,0
HFSE

Th 3,9 3,7 4,1 2,8 3,7 4,1 23
U 1,1 1,0 1,0 1,1

Nb 46,6 47,8 55,5 41,3 37,7 43,6 33,8
Ta 2,8 3,1 2,5 2,1 23 2.4 1,7
Pb 2,1 1,3 2,2

Zr 180,2 175,5 195,0 153,0 115,5 132,6 126,0
Hf 42 4.4 4.4 3,8 2.8 33 33
Y 24,8 22,1 23,0 20,0 18,1 19,9 18,0
REE

La 38,40 36,10 37,10 26,20 28,50 31,30 20,30
Ce 70,30 69,40 71,00 51,40 49,60 56,50 41,10
Pr 8,16 7,72 8,07 6,12 5,82 6,73 491
Nd 32,30 31,10 32,40 25,50 23,60 25,70 20,40
Sm 6,59 6,44 6,75 5,74 4,61 5,42 4,78
Eu 2,24 2,13 2,22 2,02 1,61 1,84 1,63
Gd 6,67 6,53 6,56 5,67 4,75 5,52 4,80
Tb 0,96 0,90 0,95 0,80 0,69 0,78 0,72
Dy 5,16 4,97 5,18 4,51 3,77 4,32 4,03
Ho 0,91 0,91 0,93 0,81 0,68 0,77 0,72
Er 2,46 2,28 2,33 2,06 1,74 1,94 1,82
Tm 0,29 0,28 0,29 0,27 0,23 0,24 0,23
Yb 1,79 1,63 1,64 1,48 1,33 1,54 1,43
Lu 0,24 0,24 0,25 0,22 0,20 0,22 0,19
Ostatni stopové prvky

Cr 20,52 20,52 335,16 342,00

Co 41,3 65,5 50,2 40,9

Ni 60 29 182 215 213 182
Sc 17 17 23 25

A% 195 185 216 187 157 176 190
Cu 78,7 50,0 57,9

/n 98 61 77

Ga 18,6 19,3 22,0 21,0 12,9 14,1 14,0
Sn 1 43 <1 1

w 76,1 176,5 75,8 47,5

Mo 0,5 1,9 1,3

* data pfevzata z prace Dostala a Owena (1998).
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Tab. 4: Celkovy chemismus horninovych vzorkii tésinitu

Hornina: Te&Sinity

Cislo vzorku REP-1 REP-2a REP4a CERT-7a  CERT-10a CERT-11a T40*
SiO2 46,96 46,37 43,55 42,37 39,69 42,50 42,65
TiOz 2,44 2,62 3,11 3,11 3,63 2,84 3,04
AbLO; 16,66 16,85 15,61 13,03 14,21 13,86 13,77
FexOsr 9,47 9,93 12,37 10,66 15,15 10,88 10,21
MnO 0,19 0,18 0,18 0,16 0,22 0,17 0,13
MgO 3,75 3,87 437 7,52 5,34 6,95 6,58
CaO 7,24 7,81 9,04 16,23 13,36 14,50 12,17
Na:0 5,53 5,46 4,68 1,91 2,69 2,59 1,70
K20 2,69 2,28 2,19 1,50 1,66 1,23 2,53
P20s 0,66 0,88 1,24 0,45 0,54 0,52 0,75
LOI 4,00 3,30 3,20 2,50 3,00 3,40 5,40
Total 99,68 99,67 99,64 99,57 99,55 99,60 98,93
TOT/C 0,05 0,03 <0,02 <0,02 0,04 0,12

TOT/S <0,02 <0,02 0,07 <0,02 <0,02 <0,02

LILE

Cs 3,8 4.4 3,0 0,3 0,7 0,9

Rb 57,0 46,0 38,8 32,4 37,2 242 65,0
Ba 1095 1125 1019 844 878 865 1419
Sr 940,3 1068,9 1076,0 1312,2 1474,1 1223,0 1028,0
HFSE

Th 14,1 10,1 8,7 4.6 6,9 6,9 9,5
U 4,5 3,4 3,1 0,9 1,6 1,6

Nb 141,6 118,4 111,9 69,5 96,7 87,6 110,0
Ta 8,2 6,6 6,1 3,8 5,6 4.9 49
Pb 5,2 4.4 3,4 2,1 2.4 2.8

Zr 370,2 286,9 264,5 2192 232.8 211,8 266,0
Hf 6,7 5,9 5,7 5,9 5,2 5,3 5,8
Y 33,8 32,0 34,5 24,7 253 242 27,0
REE

La 80,40 77,20 78,50 45,10 54,10 53,20 60,30
Ce 139,20 132,80 144,40 82,00 100,40 95,80 117,00
Pr 14,71 15,47 16,80 9,95 11,11 10,74 13,30
Nd 53,90 57,40 64,20 39,30 42,80 40,30 50,90
Sm 9,84 10,17 11,58 7,89 7,79 7,32 9,88
Eu 3,06 3,34 3,69 2,50 2,53 2,38 2,97
Gd 8,68 9,55 10,68 7,56 7,43 7,05 8,49
Tb 1,24 1,34 1,43 1,06 1,02 0,98 1,12
Dy 6,81 7,06 7,35 5,50 5,31 5,23 6,15
Ho 1,22 1,26 1,31 1,00 1,00 0,94 1,07
Er 3,17 3,27 3,29 2,55 2,65 2,35 2,64
Tm 0,41 0,40 0,41 0,34 0,36 0,32 0,33
Yb 2,54 2,36 2,41 1,92 2,13 1,85 2,12
Lu 0,34 0,34 0,33 0,29 0,30 0,28 0,28
Prechodné kovy

Cr <0,002  <0,002  <0,002 41,04 <0,002 246,24 6,00
Co 46,3 24,0 36,5 35,8 454 34,5

Ni <20 <20 <20 45 42 46 46
Sc 6 5 6 45 15 45

A, 161 168 237 304 402 278 292
Cu 15,0 16,1 32,5 46,1 108,3 58,4 72,0
Zn 75 69 74 43 73 53 107
Ga 21,4 21,7 22,6 19,3 20,8 18,5 19,0
Sn 3 2 3 3 2 2

W 118,7 1,1 1,5 0,6 0,8 0,9

Mo 1,6 1,2 2,5 0,7 1,1 0,3

* data ptevzata z prace Dostala a Owena (1998).
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Tab. 5: Celkovy chemismus horninovych vzorkii leukokratnich Zilek a hnizd

Hornina: Té&Sinity - leukokratni zilky Te&Sinity - leukokratni hnizda
Cislo vzorku | REP-2b  CERT-5 CERT-7b  CERT-10b  CERT-11b | REP-3  REP-4b CERT-8
SiO2 53,57 45,58 49,22 45,01 46,78 54,88 54,22 47,28
TiO2 0,35 1,24 0,56 1,07 0,76 0,29 0,33 0,92
ALO3 22,44 20,27 22,76 21,34 23,41 21,32 21,03 20,78
Fe2Osr 2,41 8,87 4,65 6,66 5,54 2,92 3,52 5,66
MnO 0,05 0,20 0,11 0,12 0,11 0,05 0,07 0,08
MgO 0,37 1,63 0,58 1,52 0,79 0,17 0,24 1,33
CaO 2,39 6,13 3,51 6,49 5,42 0,71 0,82 5,90
Na2O 9,39 6,27 5,98 5,94 6,48 8,76 8,77 7,09
K20 2,71 3,58 5,84 3,66 3,22 4,51 4,32 2,09
P20s 0,08 0,36 0,10 1,23 0,09 0,02 0,04 0,99
LOI 5,90 5,30 5,50 5,60 6,30 6,00 6,30 7,50
Total 99,79 99,64 99,22 98,94 99,23 99,80 99,81 99,75
TOT/C <0,02 0,15 0,04 0,18 0,03 <0,02 0,02 0,05
TOT/S <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
LILE
Cs 8,0 0,40 0,6 1,4 0,5 5.4 5,7 8,0
Rb 52,9 79,90 125,8 71,7 61,5 85,4 85,1 45,4
Ba 1336 1642 3367 2930 3293 1128 1060 1167
Sr 12227 1736,7 5680,5 7830,8 5760,7 304,6 313,4 1160,7
HFSE
Th 10,6 13,4 17,1 12,0 12,9 34,1 28,7 7,9
U 3,6 2,9 4,5 2,6 32 12,1 10,1 1,7
Nb 78,0 171,7 178,6 142,5 142,8 179,2 166,5 76,8
Ta 5,1 8,5 9,3 7,2 7,7 12,9 11,0 4,5
Pb 5,5 6,3 6,5 3,1 7,7 13,7 11,0 3,1
Zr 2424 222,5 191,5 159,5 155,7 656,8 581,3 121,2
Hf 3,7 3,0 2,1 2,2 1,7 10,2 8,9 1,8
Y 13,1 23,2 16,2 25,8 14,9 23,1 233 21,0
REE
La 48,10 75,60 67,40 84,30 61,10 82,80 78,90 70,80
Ce 71,60 129,90 108,80 151,80 94,90 119,80 118,50 116,40
Pr 6,65 12,13 9,20 15,35 8,37 10,48 10,21 12,30
Nd 19,90 41,20 27,40 55,30 24,60 29,60 28,30 44,90
Sm 3,09 6,38 3,72 8,71 3,52 4,00 4,05 6,95
Eu 1,76 2,13 1,41 2,84 1,36 0,67 0,81 2,13
Gd 2,71 5,58 3,41 7,52 3,13 3,50 3,72 6,23
Tb 0,42 0,80 0,54 1,01 0,48 0,61 0,61 0,81
Dy 2,42 4,56 3,11 5,11 2,74 3,63 3,60 4,15
Ho 0,47 0,82 0,61 0,95 0,54 0,84 0,82 0,76
Er 1,39 2,29 1,83 2,59 1,52 2,68 2,65 2,07
Tm 0,20 0,32 0,28 0,34 0,23 0,43 0,41 0,26
Yb 1,20 2,07 1,76 2,07 1,47 2,77 2,59 1,56
Lu 0,18 0,30 0,25 0,29 0,21 0,39 0,37 0,22
Ostatni stopové prvky
Cr <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Co 5,0 18,7 8,9 21,2 12,9 5.9 8,4 18,6
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 27,00
Sc <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 2,00
A% 18 63 24 72 30 14 22 109
Cu 7,2 14,6 12,9 67,6 14,1 7.9 13,7 68,6
Zn 23 66 44 22 23 28 33 25
Ga 21,2 18,3 17,8 16,2 18,0 21,5 20,4 11,2
Sn 1 2 2 1 2 4 4 <1
W 0,9 1,3 1,3 <0,5 0,7 0,9 1,3 0,7
Mo L1 0,8 1,6 1,0 1,9 0,9 2,1 0,6
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7.3.2. Distribuce LILE a piechodnych kovi
Pro nize uvedené multiprvkové diagramy (obr. 19, 20, 21 a 22) byly pouzity prumérné

obsahy prvki ve studovanych horninach. Aritmetické praméry byly vypocitany pro pikrity z
Honcovy hirky (n = 5) a Kojetina (n= 3), pro bazalty z Zermanic (n = 3), pro monchiquity ze
Stranika (n= 4), pro mesokratni t&$inity (n=4 a 3), leukokratni zilky (n= 1 a 3) a hnizda (n=2
a 1) z lokalit Repisté a Cert'ak.

Na obr. 19 lze pozorovat, zZe horniny téSinitové asociace jsou z LILE obohaceny
zejména o Ba a Sr vici chondritu C1. Nejvys$si primérné hodnoty Ba a Sr vykazuji vzorky
leukokratnich zilek z lokality Cert'ak 2732 ppm a 5252 ppm. Vzorek CERT-10b ma obsah Sr
— 7831 ppm (tab. 5). Nejvétsi obsahy Ba lze pozorovat u vzorku K-10 (pikrit z lokality
Kojetin) — 13508 ppm (tab. 2), avSak tato odlehla hodnota byla z priméru vyloucena. Bazalty
(23 ppm), monchiquity (22 ppm) a pikrity z Honcovy hirky (26 ppm) maji relativné nejnizsi
koncentrace Rb. Vzorek leukokratni Zilky z lokality Repisté a hnizda z lokality Certak maji
nejvyssi namétenou koncentraci Cs (8 ppm; tab. 5), naopak nejmensi primérné hodnoty Cs

vykazuji pikrity z Honcovy htirky (0,3 ppm; tab. 2).

10000

—— pikrity (Hon¢ova hurka)
—— pikrity (Kojetin)
bazalty (Zermanice)
—— monchiquity (Stranik)
—— mesokratni tésinity (Repisté)

1000

— mesokratni tésinity (Certak)
t&3init - leukokratni Zilka (Repité)
tésinit - leukokratni zilka (Certak)

100

tésinit - leukokratni hnizdo (Repisté)
— t&&init - leukokratni hnizdo (Certak)

10

Obr. 19: Multiprvkovy diagram zndzornujici prumeérné koncentrace LILE (v ppm) v
horninach tésinitové asociace (hodnoty normalizovany na C1 — chondrit dle Barrata et al.,

2012).

Z ptechodnych prvkii maji horniny téSinitové asociace oproti chondritu C1 nejmensi
koncentrace niklu a chromu. Nejvyssi primérnd hodnota Ni byla naméfena v pikritech z

Honcovy htrky 514 ppm. Vzorek HH-4 obsahuje 651 ppm Ni (tab. 2). Obsahy chromu
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v leukokratnich zilkach a hnizdech jsou zanedbatelné (<0,002 ppm; tab. 5). Pikrity z HonCovy
harky (817 ppm) a Kojetina (725 ppm) maji nejvétsi prumérné koncentrace Cr, u vzorkti HH-
8 byla namétena hodnota 910 ppm (tab. 2). Priméré hodnota Cr v bazaltech je 21 ppm a
v monchiquitech 339 ppm. Horniny téSinitové asociace vykazuji oproti chondritu C1 vyssi
obsahy Sc a V. Pikrity z Kojetina a HonCovy hiirky maji nejvyssi primérnou hodnotu Sc 28
ppm a 26 ppm. Mesokratni t&inity z lokality Cert’ak maji nejvy3si primérné hodnoty V — 328
ppm. Vzorek mesokratniho t&§initu CERT-10a obsahuje 402 ppm (tab. 4). Bazalty maji
nejvyssi praimémé hodnoty Cu (79 ppm) a Zn (98 ppm). Horniny t&8initové skupiny z Repisté
maji nejvyssi pramérné hodnoty Ga (pouze 21 ppm). Pikrity maji nejvyss$i pramérné
koncentrace Co — 61 ppm a 77 ppm. U vzorku HH-4 byla namétena koncentrace Co — 96 ppm
(tab. 2).
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=8 - bazalty (Zermanice)

— monchiquity (Stranik)
o | — mesokratni t&sinity (Repisté)

— mesokratni t&sinity (Certak)

t&3init - leukokratni zilka (Repisté)

— t83init - leukokratni Zilka (Certak)
° — t&&init - leukokratni hnizdo (Repisté)
s) —— téSinit - leukokratni hnizdo (Certak)
o |
]
=
=
&

Obr. 20: Multiprvkovy diagram zndzornujci prumerné koncentrace prechodnych prvkii (v
ppm) v hornindch tésinitové asociace (hodnoty normalizovany na C1 — chondrit dle Barrata

etal., 2012).

7.3.3. Distribuce HFSE a REE
Obsahy HFSE v horninach téSinitové asociace jsou vyznamné (obr. 21). Bazalty a

monchiquity jsou oproti chondritu C1 ochuzeny o Pb (priimérna hodnota Pb pro bazalty — 2,1
ppm, pro monchiquity — 1,8 ppm). Nejmensi koncentrace Pb byla namétena ve vzorku SK-11
(monchiquit) — 1,3 ppm. Nejvyssi primérnou koncentrace Pb 1ze pozorovat v leukokratnich

hnizdech z Repits, vzorek REP-3 obsahuje 13,7 ppm (obr. 21; tab. 5).

54



Nejvyssi primérna hodnota Th byla namétfena v leukokratnich hnizdech z lokality
Repisté (31,4 ppm; tab. 5). Nejniz§i primérna hodnota Th byla naméfena u monchiquitii a
bazalti — 3,4 a 3,6 ppm. Vzorek T13 (monchiquit z lokality Stranik u Kaplicky) obsahuje 2,3
ppm Th. Nejvyssi primérnd hodnota koncentraci U byla naméfena u leukoratnich hnizd z
Repisté — 11,1 ppm, oproti tomu vzorek leukokratniho hnizda z lokality Certédk obsahuje
pouze 1,7 ppm U (tab. 5). Bazalty a monchiquity maji nejmensi primérné hodnoty U — 1,0
ppm (obr. 21).

Nejmensi koncentrace Nb a Ta lze pozorovat u vzorkli monchiquiti a bazalti.
Primérnd hodnota Nb pro monchiquity je 38,4 ppm a pro bazalty 47,8 ppm. Primérna
hodnota Ta je pro monchiquity je 2,1 ppm a pro bazalty 2,6 ppm. Nejvy$si primérnd hodnota
Nb (172.8 ppm) a Ta (11,9 ppm) byla naméfena u vzorkt leukokratnich hnizd z Repisté (viz
tab. 5).

Nejvyssi obsahy Zr vykazuji leukokratni hnizda z Repists, primérna hodnota je 619,1
ppm (obr. 21). Mesokrétni t&$inity z Repisté a pikrity z Kojetina maji relating vysoké hodnoty
Zr: 296,9 a 375,8 ppm. Nejmensi hodnota Zr byla namétena ve vzorcich leukokratniho hnizda
a monchiquitd — 121,2 ppm a 124,7 ppm (viz tab. 3, 5). Na obr. 21 vidime, ze vzorky
leukokratnich hnizd (9,6 ppm) a mesokratnich t&$initd (6,0 ppm) z Repisté a pikriti (8,3 ppm)
z Kojetina maji nejvyssi primeérne koncentraci Hf. Vzorek pikritu TS5 z lokality Kojetin
obsahuje 11,8 ppm Hf (tab. 2). Vzorky CERT-11b (leukokratni Zilka) a CERT-8 (leukokratni
hnizdo) obsahuji jen 1,7 ppm a 1,8 ppm Hf (tab. 5).

Nejvetsi prumérnéd hodnota Y byla naméfena ve vzorcich mesokratnich tésinitd (31,8
ppm) z Repisté a pikritd (31,1 ppm) z Kojetina. Vzorek pikritu T5 z lokality Kojetin ma
nejvyssi koncentraci Y — 41,0 ppm (tab. 2). Vzorek REP-2b (leukokratni Zilka) ma nejmensi
koncentraci Y — 13,1 ppm (tab. 5).

V multiprvkovém diagramu pro REE normalizovanych chondritem C1 1ze pozorovat,
ze horniny t&Sinitové asociace maji zvysené obsahy LREE (La-Sm), naproti tomu koncentrace
HREE (Eu-Lu) je nizka (obr. 22). Sumdarni primérné koncentrace lehkych prvki vzacnych
zemin (ZLREE) jsou nasledujici: nejniZsi je v bazaltech — 135,1 ppm, nejvyssi v pikritech
z lokality Kojetin — 334,8 ppm. Primérna ZHREE je nejnizsi u vzorki leukokratnich zilek z
Repisté — 10,8 ppm, nejvyssi u vzorkti monchiquitii — 31,9 ppm. Horniny t&$initové asociace
nevykazuji anomalii Ce (Ce/Ce* = 0,9 — 1,0). Vzorky leukokratnich zilek z obou lokalit

vykazuji pozitivni anomalii Eu (Euw/Eu* = 1,1 — 1,8). Negativni anomdlii Eu ma vzorek
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CERT-8 (leukokratni hnizdo z lokality Certak; Euw/Eu* = 0,6), a také vzorky monchiquitii
(Eu/Eu* =0,8).
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3 —— bazalty (Zermanice)
= —— monchiquity (Stranik)
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o — mesokratni tésinity (Certak)
& té&init - leukokratni Zilka (Repisté)
—— t&&init - leukokratni zilka (Certak)
- —— t&8init - leukokratni hnizdo (Repisté)
= —— t&&init - leukokratni hnizdo (Certak)
=) Th U Nb Tla Eb Z; Hf ‘r’
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Obr. 21: Multiprvkovy diagram znazornujici primérné koncentrace HFSE (v ppm) v
horninach tésinitové asociace (hodnoty normalizovany na C1 — chondrit dle Barrata et al.,

2012).

10000

—— pikrity (Hon¢ova hirka)
— pikrity (Kojetin)
—— bazalty (Zermanice)
— monchiquity (Stranik)
—— mesokratni tésinity (I'?epiété)
— mesokratni tésinity (Certak)

tésinit - leukokratni Zilka (Repisté)
—— té3init - leukokratni Zilka (Certak)
—— t&&init - leukokratni hnizdo (Repisté
—— té3init - leukokratni hnizdo (Certak)

100 1000

10

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Obr. 22: Multiprvkovy diagram zndazornujici prumérné koncentrace REE (v ppm) v hornindch

tesinitové asociace (hodnoty normalizovany na C1 — chondrit dle Barrata et al., 2012).
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7.4. Vliv alterace na chemismus hornin téSinitové asociace
Chemismus hornin téSinitové asociace byl do urcité miry ovlivnén alteraci. Korelacni

trendy v diagramech na obr. 23, 24 a 25 jsou uvedeny jen pro horniny pikritové a tésinitoveé
skupiny, protoze pro bazaltovou a monchiquitovou skupinu neni statisticky dostacujici

mnozstvi analyz celkového chemismu.

Obr. 23 ukazuje zavislost hlavnich prvki na hodnotdch LOI. Horniny pikritové ani
t&Sinitové skupiny nevykazuji zavislost P,Os na LOI (R?*= 0,13 a 0,28), projekéni body analyz
tvofi rozptylenou oblast. Pro horniny tésinitové skupiny je charakteristické, ze pii zvySovani
hodnoty LOI se obsah TiO> zmensSuje (obr. 23; tab. 4 a 5), Ize pozorovat vyrazny negativni
korela¢ni trend R?= -0,85. Studované horniny také vykazuji zavislost SiO2 na hodnoté LOL.
Té&3initova skupina tvoif mirny pozitivni trend (R*= 0,63), zatimco pikrity vykazuji vyrazny
negativni korela¢ni trend (R*= -0,73). Obsahy Al,Os3 se zvySuji se zvySenim hodnoty LOI v
horninach t&§initové skupiny (R?= 0,80). U pikritii jsou obsahy Al,O3 obecné nizké uz pied
alteraci (tab. 2). Oba typy hornin jevi negativni korela¢ni trend pro Fe>Os vici LOI: pro
pikrity R?=-0,67 a pro t&sinitovou skupinu R?>= -0,81. Projeké&ni body analyz pikritl vykazuji
slabsi negativni trend a mirné rozptylenou oblast v diagramech MgO vs. LOI (R*= -0,53) a
CaO vs. LOI (R*= 0,33). Horniny t&initové skupiny vykazuji vyrazné negativni korela¢ni
trendy pro MgO (R?*= -0,79) a CaO (R?= -0,74) vii¢i LOI. Projekéni body analyz studovanych
hornin na diagramu NaO vs. LOI tvofi korela¢ni trendy. Pikrity jevi negativni korela¢ni trend
(R?= -0,74), avsak t&initova skupina — pozitivni (R?= 0,70). T&initova skupina tvoii slaby

pozitivni trend v diagramech K>O vs. LOI (R*= 0,56), pikrity rozptylenou oblast (R*= 0,19).

Z obr. 24 lze vidét zavislost LILE na hodnoté LOI. Studované horniny jevi mirny
pozitivni korela¢ni trend pro Cs vi¢i LOI: pro pikritovou skupinu R?= 0,61 a pro t&sinitovou
R?= 0,50 (obr. 24). Projekéni body analyz pikriti tvoii rozptylenou oblast pro Rb, Ba a Sr
viigi LOI (R*= -0,02, 0,03 a 0,23). Horniny t&Sinitové skupiny vykazuji mirné pozitivni
korela¢ni trendy pro Rb a Ba (R*= 0,54 a 0,43). Projeké&ni body analyz obou typt hornin tvori
v diagramu Ni vs. LOI mirn& rozprylenou oblast: pro pikritovou skupinu R?>= -0,49 a pro
t&sinitovou R?>= 0,21. Ve variaénim diagramu V vs. LOI body t&initdi tvoii vyrazny negativni

korela¢ni trend (R?= -0,76).

Z obr. 25 je patrné, ze HFS prvky s vyjimkou U a Th nemaji vyraznou zavislost na

hodnotach LOI. V diagramech Zr+Hf, Nb+Ta a XREE vs. LOI tvoii projekéni body pikritt
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rozptylenou oblast (R?=-0,07, 0,16 a 0,22). Ob& skupiny jevi pouze riizné pozitivni korelaéni

trend pro U+Th viéi LOI (R?= 0,77 a 0,44; obr. 25; tab. 2 a 5).
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Obr. 23: Variacni diagramy znazornujici obsah oxidu hlavnich prvkuii vs. LOI v hornindch

tésinitové asociace (v hm. %).
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Obr. 24: Variacni diagramy znazornujici obsah LILE (v ppm) vs. LOI (v hm. %) v hornindch

tesinitove asociace.
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Obr. 25: Variacni diagramy znazornujici obsah HFSE (v ppm) vs. LOI (v hm. %) v hornindch

tesinitove asociace.
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8. Diskuze

8.1. Distribuce HFSE a REE v horninach téSinitové asociace a jejich vazba
na mineraly
Pro posouzeni distribuce HFSE a REE ve studovanych horninich byly pouzity

primérné obsahy prvkll v ramci celych horninovych skupin. Hodnoty byly spocitany jako
aritmeticky prameér: pro pikrity z 8 vzorkli, pro mesokratni té€Sinity ze 7 vzorkl, pro
leukokratni zilky z 5 vzorkt, pro bazalty ze 4 vzorkli a monchiquity a leukokratni hnizda ze 3

vzorku.

Fosfor. Primérny obsah P>Os v pikritech je 0,84, v bazaltech 0,41, v monchiquitech
0,39, v mesokratnich téSinitech 0,72 a v leukokratnich zilkach a hnizdech 0,37 a 0,35 hm. %.
Fosfor je v horninach téSinitové asociace vazan predevSim na apatit. Apatit byl v rizném
mnozstvi identifikovan ve vSech typech hornin téSinitové asociace (Kynicky et al., 2009;
Dolnic¢ek et al., 2010b; Buridnek a Bubik, 2012). U t&Siniti obsah P>Os odrazi hojnou
pritomnost apatitu ve vybrusech, ktery se vyskytuje jako primarni i sekundarni mineral (viz
kapitola 7.2; obr. 13). Fosfor se také v téSinitech v malé mife vaze na akcesoricky monazit,
sekundarni fluorcaphit a sekunddrni REE-minerdly (Dolnicek et al., 2010a; Matysek, 2013;
Kropac et al., v rec.). Vzorek pikritu z lokality Kojetin T5 (Dostal a Owen, 1998) obsahuje
nejveétsi mnozstvi PoOs — 2,40 hm. %. Protoze se apatit v pikritech vyskytuje pouze
vyjimecné, zvysené obsahy fosforu v pikritech mohou souviset s pfitomnosti sekundarnich
REE-fosfatl, jako je rabdofan-(La) a brockit (Matysek, 2013). Tomu nasvédcuji i zvySené
obsahy LREE v analyze TS (tab. 2).

Titan. Primérnd nameétena koncentrace TiO» v pikritech je 2,52, v bazaltech — 2,57, v
leukokratnich zilkach a hnizdech (0,80 a 0,51 hm. %) v disledku malého mnozstvi nebo
témét uplné absence mafickych minerald (obr. l4c; viz 7.2). Titan je vazan v horninach
t&$initové asociace na hlavni horninotvorné mineraly a nékteré akcesorické mineraly. Rada
autorti uvadi vysoké obsahy titanu v amfibolech, pyroxenech a biotitech (napt. Dolnicek et al.,
2010a; Burianek a Bubik, 2012). Primarni pyroxen je pfitomen ve vSech typech hornin
téSinitové asociace v rizném mnozstvi (viz kapitola 7.2). Ve vzorcich téSinith se vyskytuji
sekundarni pyroxeny a amfiboly odpovidajici svym chemismem egirinu az egirin-augitu a
ferrokaersutitu, ferropargasitu, hastingsitu nebo taramitu. (Dolnicek et al., 2010a; Kropac et
al., v rec.). Vysoké koncentrace také souvisi s vyskytem minerali, jako je: Ti-magnetit, titanit

a pyrochlor (Dolnicek et al., 2010a; Buridnek a Bubik, 2012; Schuchové, 2016; Kropac et al.,
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vrec.). Ti-bohaty magnetit se hojné¢ vyskytuje predevsim v pikritech a monchiquitech
(Burianek, 2010; Burianek a Bubik, 2012; Buridnek et al., 2013). Titan se v pikritech miize
dale vézat na ilmenit (Buridnek a Bubik, 2012; Burianek et al., 2013; Kropac¢ et al., 2015). V
téSinitech se beézn¢ vyskytuje mimo Ti-magnetitu také primarni i sekundéarni titanit, v
leukokratnich zilkach a hizdech pak i pyrochlor (Schuchova, 2016; Kropac et al., v rec.).
Zvysené obsahy titanu byly objeveny také v sekundarnim chloritu, epidotu (>0,1 hm. %
TiO), vesuvianu (>1,3 hm. % TiO; Kropa¢ et al., vrec.) a granatu (>1,9 hm. % TiOg;

Kropac, nepublikovana data).

Thorium. Nejvyssi prumémé koncentrace Th byly naméfeny ve vzorcich
leukokratnich hnizd — 23,6 ppm. V leukokrétnich zilkdch jsou primérné obsahy Th 13,2,
v mesokratnich téSinitech 8,7, v monchiquitech 3,4, v bazaltech 3,6 a pikritech 7,3 ppm.
Urc¢ité koncentrace Th byly detekovany v akcesorickém zirkonu (>0,3 hm. % ThO,) a
pyrochloru (>0,2 hm. % ThO») v leukokratnich t&$initech na lokalitach Certak a Repistd
(Kropéc et al., v rec.). Th by mohlo byt obsazeno také v pfitomném monazitu, ale jeho obsahy
v tomto mineralu nejsou znamé (Kropac et al., v rec.). Vazba na monazit, zirkon a pyrochlor
muze tedy vysvétlit zvysené obsahy Th v leukokratnich typech téSinitt. Neni vSak uplné
jasné, zda napt. pyrochlor v horniné nevznikd az pfi hydrotermdlnich procesech (Kropac et
al., vrec.). Vysoké koncentrace byly popsany v sekunddrnim rabdofanu-(Ce) (>5,3 hm. %
ThO2) v horninach bazaltové, monchiquitové a t&Sinitové skupiny. V téSinitech z lokality

Repisté byl objeven sekundarni brockit s obsahem ThO,— 32,8 hm. % (Matysek, 2013).

cv v

vzorcich monchiquitii a pikritti jsou obsahy U podobné — 1,1 a 1,6 ppm. Relativné vyssi
koncentrace vykazuji u mesokratni t&€8inity, leukokratnich Zilky a hnizda — 2,5, 3,4 a 7,8 ppm.
Podobné jako u Th se i U ve vzorcich leukokratnich Zilek a hnizd vyskytuje jako pfimés v
zirkonu (>0,7 hm. % UO>) a pyrochloru (>2,5 hm. % UQO»; Kropac¢ et al., v rec.). Uran mize
byt vdzan i na nékteré sekundarni minerdly REE (brockit, wakefieldit-(Ce) a rabdofan-(Ce)),
uvadeéné Matyskem (2013).

Niob a tantal. Nejvétsi primérmné hodnoty koncentraci Nb 1ze pozorovat ve vzorcich
leukokratnich Zzilek — 142,7 ppm, nasledovné v leukokratnich hnizdech — 140,8 ppm, a
nakonec nejmensSi obsahy z t&Sinitové skupiny vykazuji vzorky mesokratnich téSinith —
105,1ppm. Primérné hodnoty Ta v leukokratnich hnizdech jsou 9,5 ppm, v leukokratnich
zilkach — 7,6 ppm a v mesokratnich téSinitech — 5,7 ppm. V monchiquitech byly vypocitany
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prumérné hodnoty Nb 38,4 ppm a Ta 2,1 ppm, v bazaltech — 47,8 a 2,6 ppm a v pikritech 84,2
a 4,2 ppm. Niob a tantal se vyskytuji v mineralech spolecné. Maji podobné iontové poloméry
(68 a 69 pm) a stejnou valenci, v disledku ¢ehoz se tyto prvky mohou snadno zastupovat v
mineralech. V téSinitech jsou vazany zejména na pyrochlor a titanit a vzacné i na gittinsit
(0,32 hm. % Nb2Os; Kropac et al., v rec.). Schuchova (2016) a Schuchova et al., (2016)
popisuji vyskyty pyrochloru ve vzorcich leukokratnich hnizd z lokality Bludovice s az 3,18
hm. % Ta»0s. V leukokratnich Zilkach a hnizdech z lokality Repisté a Cert'ak byl objeven Nb-
bohaty titanit, ktery obsahuje az 19,6 hm. % Nb,Os a 1,0 hm. % Ta,0s (Kropa¢ et al., v rec.).
V horninach bazaltové skupiny byl objeven akesoricky Nb-bohaty baddeleyit, sekundarni
chevkinit-(Ce) a perrierit-(Ce) (Matysek et al., 2018). V pikritech popisuji Burianek a Bubik
(2012) titanit, obsahujici az 2 hm. % Nb2Os.

Zirkonium a hafnium. Nejvyssi pramérné hodnoty koncentraci Zr byly naméieny
v leukokréatnich hnizdech — 453,1 ppm. Primérnd hodnota Zr v pikritech je 241,8 ppm,
v bazaltech — 175,9, v monchiquitech — 124,7, v mesokratnich téSinitech — 264,5 a
v leukokratnich zilkach — 194,3 ppm. Primérné obsahy Hf jsou v hornindch téSinitové
asociace podobné a obecné nizké (2,5 — 7,0 ppm). Vyznamné koncentrace Zr mohou byt
ptitomny v pyrochloru (>1,2 hm. % ZrO,), epidotu (az 0,7 hm. % ZrO), pyroxenech (az 4,2
hm. % ZrO;) a amfibolech (az 6,0 hm. % ZrO2; Schuchovd, 2016; Kropac¢ et al., v rec.).
V leukokratnich Zilkach a hnizdech se vyskytuje Zr- a Nb- bohaty titanit. Mineral obsahuje az
17,7 hm. % ZrO,. V leukokratnich typech téSinitl jsou zastoupeny akcesorické mineraly Zr:
zirkon a gittinsit. Zirkon obsahuje az 0,7 hm. % HfO», gittinsit — 0,5 hm. %. (Kropac¢ et al.,
v rec.). Podobné koncentrace Zr maji vzorky pikritové skupiny. Zde prvek mize byt vazan na
titanit s vysokym obsahem Nb>Os. V bazaltech mize byt Zr a Hf vazano na akcesoricky Nb-
bohaty baddeleyit (Matysek et al., 2018).

Yurium a REE. NejvySsi primérnd hodnota koncentraci Y byla naméfena u
mesokratnich t&S$initd — 28,8 ppm. Nejnizsi u leukokratnich Zilek — 18,6 ppm. Primérné
hodnoty Y jsou pro leukokratni hnizda — 22,5 ppm, pro monchiquity — 18,7, bazalty — 22,5 a
pikrity — 23,5 ppm. Obsahy Y ve vSech typech studovanych hornin jsou podobné nizké.
Ve vzorku leukokréatni Zilky z lokality Certak bylo v zirkonu zji§téno az 5,2 hm. % Y203
(Kropaé et al., vrec.). V bazaltech z lokality Zermanice byly objeveny mineraly bastnisit-
(Ce) — synchysit-(Ce), které obsahuji Y (Matysek, 2013). Jak je patrné z obr. 23, studované
horniny maji vysoké koncentrace LREE oproti HREE (viz kapitola 7.3.3). Ve vzorcich

monchiquitu byly naméfeny nejvyssi primérné koncentrace Y REE — 344,0 ppm, v bazaltech
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naopak nejmensi — 154,2 ppm. Horniny pikritové a téSinitové skupiny maji podobné primérné
hodnoty Y REE (243,2 — 282,0 ppm). Vyznamnymi nositely REE v téSinitech jsou sekundarni
fluorapatit, Sr-bohaty fluorapatit a fluorcaphit (Kynicky, 2009; Burianek a Bubik, 2012;
Matysek, 2013; Kropac et al., vrec.). V pikritech z okoli ValaSského Mezifi¢i byl objeven
fluorapatit s obsahem La;O; — 0,2 az 0,4 hm. % (Buridnek a Bubik, 2012). V horninach
bazaltové skupiny jsou REE také vazany na fluoroapatit (Matysek, 2013). V leukokratnich
typech t&sinith se REE také vyskytuji v sekundarnim monazitu, epidotu, vesuvianu (az 0,6
hm. % Ce203), zirkonu a titanitu (az 0,5 hm. % Ce203). Ve vzorku leukokratni zilky z lokality
Cert'ak bylo v sekundarnich epidotech zjisténo az 3,0 hm. % Lay03, 4,8 hm. % Ce03, 0,5 hm.
% Pr03 a 1,1 hm. % Nd>O3 (Kropac¢ et al., v rec.). Matysek (2013) popisuje v horninach
téSinitové asociace mineraly hydrotermalniho pavodu, obsahujici vyznamné koncentrace
REE: rabdofan-(Ce), bastnisit-(Ce) a synchysit-(Ce) s vysokym obsahem La;O3 (az 16,3 hm.
%). V mesokratnich t&€initech bylo v sekundarnim cerianitu objeveno az 5,2 hm. % P03,
ve wakefielditu-(Ce) az 1,4 hm. % Sm>Os3 a v rabdofanu-(La) az 7,6 hm. % Nd>O3 (Matysek,
2013).
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8.2. Mobilita HFSE
Pro posouzeni mobility HFSE v horninach téSinitové asociace je nutné nejen

identifikovat vazbu HFSE na jednotlivé mineraly (viz kapitola 8.1), ale 1 jednozna¢né rozlisit
jejich genezi, a také zhodnotit obsahy HFSE v rizné alterovanych horninach. OdliSenim
primarnich magmatickych minerdli s vyznamnymi obsahy HFSE od sekunddrnich s
hydrotermalni genezi se zabyvali Kropac et al. (v rec.), ktefi studovali mineralni asociace
leukokratnich téSinitovych hnizd a zilek. Z jejich vysledkti vyplyva, ze hlavnimi ligandy,
které usnadiiuji mobilitu HFSE a REE v hydrotermalnich fluidech jsou v horninach tésinitové
asociace Na', CI', F" a (OH)™ (Kropa¢ et al., v rec.). Z literarnich (daja je znamo, Ze mobilita
HFSE je zavisla také na P-T podminkéch a hodnotach pH (Gieré 1990; Rubin et al., 1993; Aja
et al., 1995; Salvi et al., 2000; Jiang et al., 2005; Salvi a Williams-Jones 2005; Migdisov et
al., 2011; Timofeev a Williams-Jones, 2015).

Jak je patrné z variac¢nich diagramil na obr. 23 a 25, obsahy vybranych HFSE (kromé&
Ti, Th a U) v hornindch té$initové asociace nijak vyrazné nezévisi na mife hydrotermalni
alterace vyjadiené¢ hodnotou LOI. Také obsahy REE nejsou pfili§ zavislé na mife alterace
studovanych hornin. To by naznacovalo, Ze se HFSE i1 REE chovaji jako relativné
konzervativni prvky ve srovndni s hlavni prvky (SiO2, ALOs, Fe,O3, MgO, CaO, K>O a
Nax0O), LILE (Cs a Rb) a nékterymi stopovymi prvky (V a Ni) z hlediska jejich mobility.
Hlavni oxidy odrdzeji zménu hlavnich horninotvornych mineralti pti hydrotermalni alteraci
(zejména procesy chloritizace, serpentinizace, albitizace, analcimizace a karbonatizace, tvorba
sekundéarnich zeolitli a prehnitu). Z toho je ziejmé, Ze hlavni prvky a nékteré vySe zminéné

stopové prvky byly velmi mobilni béhem alterace a dochézelo k jejich piinosu nebo odnosu.

LOI nemusi mobilitu v ptipadé HFSE a REE zcela zastihnout, protoze se tyto prvky
mohou vazat 1 na bezvodé akcesorické mineraly a karbonaty (viz kapitola 8.1). Urcitou
mobilitu na ,,omezenou* vzdalenost dokazuji ¢etné priklady sekunddrnich mineralt s HFSE a
REE v horninéch t&€sinitové asociace a pridruzenych mineralizacich (Kynicky, 2009; Burianek
a Bubik, 2012; Matysek, 2013; Schuchova, 2016; Kropac¢ et al., 2017, Matysek et al., 2018;

Brunarska a Anczkiewicz, 2019; Kropac et al., v rec. aj.).

65



8.3. Vyuzitelnost HFSE pro petrogenetické a tektonomagmatické
interpretace
Jednim z cili prace bylo ovéfit pouzitelnost koncentraci HFSE v alterovanych

horninach teéSinitové asociace pro petrogenetické a tektonomagamatické interpretace. HFSE
jsou zastoupeny v primarnich i sekundarnich mineréalech (viz kapitola 8.1). Jak bylo uvedeno
v ptedchozi kapitole diskuze, HFS prvky jsou do urc¢ité miry mobilni béhem hydrotermalni
alterace. Prestoze sekundarni minerdly dokazuji mobilitu HFSE, migrace téchto prvkl vsak
nebyla (ve srovndni s ostatnimi prvky) tak vyznamna, coz déla HFSE pouzitelnymi pro
zminéné interpretace. Problematické mohou byt pouze hodnoty Ti u téSinith a U a Th u

pikritt (obr. 23 a 25).

Poméry Zr/Ti a Nb/Y se daji vyuzit pro klasifikacni ucely u vulkanickych
(subvulkanickych) hornin podobné jako TAS diagram, ktery by mél byt relativné vice
ovlivnitelny hydrotermalni alteraci. Jak je patrné z obr. 26, pikrity zde odpovidaji foiditim, na
rozdil od TAS-diagramu, kde se studované vzorky hornin nachazeji i v poli bazaniti a
pikritickych bazaltli. Studované pikrity jsou stfedné azZ siln€ alterované horniny. Obsahy SiO>
a NaxO+K>0 jsou vyrazné¢ zavislé na mife alterace. Koncentrace Zr a Nb jsou v pikritech
vétsSinou nizké a Ti je v pikritech na rozdil od téSinith méné mobilni (obr. 23). Bazalty a
monchiquity zaujimaji pole bazaniti. Mesokratni t&Sinity lezi v poli foiditd, leukokratni zilky
jsou v poli foidith a tefrofonolith. Leukokratni hnizda spadaji do pole foiditl a fonolith. TAS-

klasifikace a klasifikace podle Pearce (1996) jsou pro téSinitovou skupinu shodné.

// A pikrit (Kojetin)
- \ Alkalicky A pikrit (Hon€ova harka)
v | ~ryolit ./ Fonolit B bazalt (Zermanice)
o N 7 ] B monchiquit (Stranik)
Ryolit 2 . ® mesokratni té3init (Repisté)
Dacit Trachyﬁl_______i--""' i ® mesokratni tésinit (Cert'ak)
o om Tefrofor @ t&Sinit - leukokratni Zilka (Repiété)
E S e 1;3(567;\1; & t38init - leukokratni Zilka (Certak)
N pnde? geit | —¢ B tésinit - leukokratni hnizdo (Repisté)
ozt W 5Sinit - leukokratni hnizdo (Cert'ak)
- 5 Foidit A H B @ publikovana data (Dostal a Owen,1998)
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Obr. 26: Klasifikace ruznych typu hornin tésinitové asociace ze studovanych lokalit na

zakladeé pomeéru Nb/Y vs. Zr/Ti podle Pearce (1996).
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V prikladovych geotektonickych diagramech zaloZenych na obsazich HFSE spadaji
horniny t&Sinitové asociace do skupiny vnitrodeskovych alkalickych bazalti oceanskych
ostrovil (OIB), coz je v souladu se starSimi zjiSténimi (viz napt. prace Narebskiho, 1990;

Spisiaka a Hovorky, 1997; Dostala a Owena, 1998; nebo Brunarské a Anczkiewicze, 2019).

Konkrétné na diagramu Hf/3 vs. Th vs. Ta (Wood, 1988) a Zr/4 vs. Nb*2 vs. Y
(Meschede, 1986; obr. 27) spadaji studované horniny do pole vnitrodeskovych alkalickych
bazalt. Diagram a Nb/Yb vs. Th/YD (obr. 28) upiesniuje postaveni hornin té§initové asociace

do skupiny alkalickych vnitrodeskovych bazaltii oceanskych ostrovii (OIB).

Hf/3

Nbx2

Th Ta Zrl4 Y]
A pikrit (Kojetin) @ t63init - leukokratni Zilka (Repiété)

A pikrit (Honcova harka) # tesinit - leukokratni Zilka [Cejl'akj

B bazalt (Zermanice) B &3init - leukokratni hnizdo (Repisté)

B monchiquit (Stranik) M t&3init - leukokratni hnizdo (Cert'ak)

® mesokratni 183init (Repiste) A M publikovana data
® mesokratni tésinit (Certak) M ® (Dostal a Owen,1998)

Obr. 27: Geotektonicka pozice hornin tésinitové asociace v diagramech Hf/3 vs. Th vs. Ta
(Wood, 1988) a Zr/4 vs. Nb*2 vs. Y (Meschede, 1986):

IAT — tholeity ostrovnich obloukii; CAB — alkalicko-vapenaté bazalty; WPA — vnitrodeskové
alkalicke bazalty, WPT — vnitrodeskové tholeity; N-MORB — normalni bazalty
stredooceanskych hrbetii; E-MORB — obohacené bazalty stiedooceanskych hibetii; AI a AIl —
vnitrodeskové alkalické bazalty; B — primitivni bazalty stredooceanskych hibetit (P-MORB);
C — normalni bazalty stredoocednskych hibetii (N-MORB); D — tholeity ostrovnich oblouku
(IAT).
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Obr. 29: Geotektonicka pozice hornin tésinitové asociace v diagramu Nb/Yb vs. Th/Yb
(Pearce, 2008):
N-MORB — normalni bazalty stredooceanskych hrbetii; E-MORB — obohacené bazalty

stredooceanskych hibetit; OIB — bazalty ocednskych ostrovil.
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9. Zavér
Horniny téSinitové asociace obsahuji vyznamné koncentrace HFS prvka. Nejvyssi
primérné hodnoty koncentraci Ta, Nb, Zr, Hf, Th a U maji vzorky hornin z téSinitové
skupiny, zejména leukokratni hnizda z lokality Repi§té. Nejvys§i sumarni obsahy REE maji
vzorky pikritl z lokality Kojetin. Leukokratni zilky vykazuji pozitivni anomalii Eu (Euw/Eu* =
1,1 — 1,8). Negativni anomalii Eu maji leukokratni hnizda z lokality Certak (Euw/Eu* = 0,6) a
monchiquity z lokality Stranik u Kapli¢ky (Euw/Eu* = 0,8).

HFSE (vcetné REE) jsou =zastoupeny v hlavnich horninotvornych minerélech,
akcesorickych minerdlech i sekunddrnich minerdlech hydrotermalniho ptivodu. Fosfor je
vazan hlavné na apatit a vzacngj$i fosfaty (monazit, fluorcaphit). Vyznamné obsahy titanu
jsou vazany na pyroxen, amfibol, biotit a akcesorick¢é minerdly (Ti-magnetit, titanit,
pyrochlor, epidot, vesuvian, chlorit aj.). Thorium a uran se vyskytuji jako pfimeési v zirkonu a
pyrochloru. Uréité obsahy téchto prvkl vstupuji do struktury sekundarnich REE-mineralt
(rabdofanu-(Ce) a brockitu). Niob a tantal jsou vazany predevS§im na pyrochlor a titanit, ale
také se vyskytuji v dalSich sekundarnich mineralech, jako je Nb-bohaty baddeleyit, chevkinit-
(Ce) a perrierit-(Ce). Zr a Hf se vyskytuji v sekundarnich pyroxenech a amfibolech, titanitu,
pyrochloru, epidotu, zirkonu, gittinsitu a baddeleyitu. Yttrium je vadzano predevSim na
akcesoricky zirkon a sekundarni REE-minerdly (bastnisit-(Ce) — synchysit-(Ce)), REE na
sekundarni mineraly ze skupiny apatitu, titanit, monazit, vesuvian, zirkon a epidot. Dale se
REE vyskytuji i v méné¢ béznych sekundarnich minerdlech hydrotermalniho ptvodu —

rabdofanu-(Ce, La), bastnisitu-(Ce) a synchysitu-(Ce), cerianitu a wakefielditu-(Ce).

Horniny téSinitové asociace jsou vzdy postizeny procesy hydrotermdlni alterace.
Projevy alteranich procesu dokazuji mobilitu hlavnich a nékterych stopovych prvki.
Podobné koncentrace HFSE v rtizn€ alterovanych typech hornin vypovidaji o tom, Ze se tyto
prvky (s vyjimkou Ti u té8init a U a Th u pikritd) chovaly jako relativné konzervativni
z hlediska mobility béhem hydrotermalni alterace. Cetné ptiklady sekundarnich mineralt s
HFSE a REE v hornindch t&Sinitové asociace dokazuji, ze i tyto prvky byly do urcité¢ miry

mobilni. Mobilitu HFS prvkii mohou ovlivitovat chemické slozeni fluid, pH a P-T podminky.

Zjisténd mira mobility HFS prvkii ve vétsiné piipadii pravdépodobné podstatné
neovlivni jejich vyuzitelnost pro petrogenetické a tektonomagmatické interpretace. Podle
klasifika¢niho diagramu zalozeného na obsazich HFSE, spadaji horniny téSinitové asociace do

pole bazanitu (bazaltova a monchiquitova skupiny), foiditu (pikritova a té€Sinitova skupina) a
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tefrofonolitu — fonolitu (leukokratni Zzilky a hnizda). V geotektonickych diagramech
zalozenych na HFSE odpovidaji horniny téSinitové asociace alkalickym vnitrodeskovym

bazaltim ocednskych ostrovi (OIB).
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