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Abstract

Krmicek, L., Houzar, S. (2012): Vyskyt mineralogicky pozoruhodného lamproitu v tiebi¢ském plutonu ve
Stfitezi u TrebiCe. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 97, 1, 71-88.

Mineralogically remarkable lamproite occurrence in the Trebi¢ Pluton at Stiitez near Trebic¢

A new occurrence of a mafic dyke was recognised along the eastern termination of the Moldanubian zone
at Stfitez near TrebiC (western Moravia, Czech Republic), where crosscuts melanocratic amphibole-biotite
granosyenite (durbachite) of the Tfebi¢ Pluton. The studied rock is significant for both its exotic mineralogy
and geochemistry, which allows us to classify it as a lamproite with a distinct affinity to a new high-silica
lamproite variety (variety Sebkovice). It contains up to 20 vol. % of phenocrysts of Al-poor phlogopite
together with minor Al- , Na-poor diopside and an Al-rich phyllosilicate of the biotite-type with unusual
atomic ratios of its major cations K : (Fe, Mg) : Al : Si ~ 1:2.5:2:2.5. The dyke matrix consists of
anomalously Ti-rich (up to 5.13 wt. % TiO,) potassic equivalents of sodic-calcic to sodic amphiboles (up to
25 vol. %), Fe-bearing microclines (~50 vol. %), minor fluorapatite (+ cheralite?) and (K)-Ba-Ti accessory
minerals replacing interstitial baotite in addition. Among (K)-Ba-Ti accessories, rare henrymeyerite,
priderite (first occurrence in a Variscan Europe), benitoite and presumed bazirite were identified. The dyke
has relatively high SiO, (58.5 wt. %) and MgO (6.0 wt. %) contents, along with very high contents of K,O
(9.7 wt. %), Ba (5296 ppm), Zr (854 ppm) and extraordinary high LILE/HFSE ratios (Ba/Nb = 155;
Rb/Nb = 8,6; Th/Nb = 2,2) and only low concentrations of total Fe (as Fe,05) and CaO (both <6 wt. %).
Despite the fact that the rock contains priderite, a typomorphic mineral for several diamondiferous
lamproites of an anorogenic-type confined to the stable continental settings, the Stfitez lamproite belongs
to the Variscan orogenic lamprophyre-cocite-lamproite association recently recognised in the eastern part
of the Bohemian Massif.
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1. UVOD

Vyskyty tmavych Zilnych hornin v blizkém okoli TiebiCe jsou znamy jiz od druhé po-
loviny 19. stoleti, kdy FouLLoN (1883) zdokumentoval Zilu kersantitu proraZejici cockou
mramoru u Sokoli. Pozdgji nalezl F. Dvorsky makroskopicky podobnou Zilnou horninu,
pronikajici cordieritickymi migmatity u obce Kracovice, jenZ byla pod odlisnou lokalizaci
Stafe¢ popsana pocatkem dvacatého stoleti F. E. Suessem jako mineta, a u které byl pozd¢-
ji L. Waldmannem opticky rozpoznan vyskyt ,,alkalického“ amfibolu (HACKL a WALDMANN
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1935). NEMEC (1973) klasifikoval zminény amfibol jako richterit. Zilné horniny v okoli Tre-
bice jako celek byly charakterizovany az v pracich NEMCE (1978 a 1993). Autor zde vycle-
nil ¢tyfi odliSné petrografické typy - pyroxenické granodioritové porfyrity, xenolitické diori-
tové porfyrity, amfibolické spessartity a tzv. alkalické Zzily, do nichz autor zaradil alkalické
minety a alkalické mikrosyenity. U alkalickych zil byl nasledn€ popsan vyskyt vzacného
titanosilikatu s bariem - baotitu (NEMEC 1987). Moderni petrografické, mineralogické
a geochemické zhodnoceni pomohlo odhalit, Ze ,alkalické Zily“ 1ze nejlépe klasifikovat jako
SiO,-bohaté lamproity orogenniho typu (KRMICEK 2010a, 2010b, 2011). Rovnéz se podafilo
nejvice peralkalickou lamproitni Zilu s unikatni Ba-Ti-Zr mineralizaci, ktera vystupuje jz. od
Tiebide na lokalité Sebkovice, popsat jakou novou varietu lamproitu (KRMICEK ef al. 2011).

Predmétem predkladané prace je petrograficka a mineralogicka charakteristika tmavé
(mafické) Zilné horniny lamprofyrového vzhledu (obsahuje makroskopicky napadné vyrost-
lice tmavych slid), ktera byla nalezena v podob¢ ulomkii na poli po¢atkem roku 2011 M. Vo-
kacem (Muzeum Vysociny, Jihlava) a jednim z autort této prace (S. H.). Vyskyt v ptidnim
skeletu se nachazi asi 400 m od jizniho okraje StfiteZe a priblizn€ 350 m v. od silnice Tte-
bi¢-Jaroméfice nad Rokytnou. Je z¢asti zakryt deluvialnimi hlinami s relikty terciérnich ji-
lovito-piséitych vitavinonosnych sedimentt a byl pozd€ji ovéren L. K. mensi sondazi.

2. GEOLOGICKA SITUACE

Studovana zila, ktera vykazuje generelné orientaci ve sméru SV-JZ, vystupuje v ramci
jihovychodni ¢asti Ceského masivu, a to nedaleko zapadniho okraje trebicského plutonu
(obr. 1 a 2). Zilu se podarilo v celé jeji metrové mocnosti zachytit asi 1,5 m hlubokym vy-
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Obr. 1. Zjednodusené geologické vymezeni rozsahu Ceského masivu (a) spolecné s geologickou skicou jeho
jihovychodniho okraje (b). Obrazek modifikovan podle FIALY ez al. 1995 a KRMICKA et al. 2011.

Fig. 1. Simplified geological delimitation of the Bohemian Massif (a) along with geological sketch of its south-
eastern border (b). Figure modified from FIALA ez al. 1995 and KRMICEK et al. 2011.
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kopem. Diky tomu byly odebrany vzorky jak z jejiho stfedu, tak z jejiho velmi jemnozrnné-
ho (,,zchlazeného®) okraje. Okolni horninou je tmavy, stfedné zrnity porfyricky amfibolic-
ko-biotiticky melanokratni granit/syenit (durbachit). Jde o ultradraselnou horninu mlado-
paleozoického stari (~335 Ma; KOTKOVA et al. 2010). Kontakt Zily s okolnimi durbachity
je ostry. V blizkém okoli popisovaného vyskytu se v durbachitu objevuje mensi roj kfemen-
nych zil a ojediné€le i drobné Zily turmalinickych mikrograniti a pegmatita.

Dalsi lokality, na kterych by tmavé Zilné horniny prorazely pfimo durbachity tiebic-
ského plutonu, jsou velmi vzacné. Jednu z mala ovéfenych vyjimek predstavuje asi 50 cm
mocna zila ,lamprofyru“ vymapovana BUBENICKEM (1968) v tfebicském plutonu pii zapad-
nim okraji obce Kozichovice, asi 2 km na SV od nami popisované lokality. Tato Zila je mak-
roskopicky shodna s odebranymi vzorky stritezské Zily.
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Obr. 2. Geologické schéma okoli Tfebice s vyznacenim pozice vyskytl peralkalickych Zil.
Fig. 2. Geological scheme of the Tiebi¢ surroundings with marked occurrences of peralkaline dykes.

3. METODIKA STUDIA

Z vybranych vzorka Zilné horniny byly zhotoveny lesténé vybrusy, které byly nasled-
né studovany: (1) pomoci polarizaéniho mikroskopu, (2) pomoci katodové luminiscence,
(3) na elektronové mikrosondé.

Chemické slozeni jednotlivych minerali bylo studovano v Laboratofi elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy na PfF MU s vyuzZitim elektronové mikrosondy CAMECA
SX100. Analytické podminky byly nasledujici: vinové-disperzni spektrum (WDS), urychlo-
vaci napéti 15 kV, proud 10 az 20 nA, Sifka svazku 3-8 um, nacitaci casy 10 az 40 sekund.
Pro kalibraci analyzovanych prvka byly vyuzity tyto standardy: As - lammerit (InAs
u ,cheralitu“); Ba, S - baryt (benitoit u amfibol®1); Ca - grosular; C1 - NaCl; Cr - chromit;
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Cu - méd; F - topaz; Fe - almandin (andradit u Zivcl a akcesorickych minerall); Mg -
MgAl,O4; Mn - Mn,SiOy4; Mn - rhodonit; Nb - Ivigtut-columbit; Pb - PbS; Na - albit; P -
fluorapatit; Sc - ScVOy; Si, Al, K - sanidin, (Si, Ti, Ca - titanit u akcesorickych minera-
14); Sr - SrSOy4; Ni -Ni; Ta - GrTa,Og; Th - brabantit; Ti - titanit; U - U; V - vanadinit;
Zn - ZnAl,04 Y - YAG (yttrito-hlinity granat); Zr - zirkon. U prvkd vzacnych zemin by-
ly vyuzity nasledujici standardy: La - LaPO,, Ce - CePO, (CeAl, v pfipadé Ba-Tifazi),
Pr - PrF;, Nd - NdPO4, Sm - SmPO,, Eu - EuPO,, Gd - GdPOy, Dy - DyPO,, Er -
ErYAG. Obsahy jednotlivych prvki byly prepocteny automatickou PAP korekci (PoucHoU
a PICHOIR 1985). Z analyzovanych vybrust byly zhotoveny BSE (back-scattered electron)
snimky. Chemické sloZeni jednotlivych mineralti bylo z hmot. % pfepocteno na hodnoty
apfu (atoms per formula unit = pocet atomu ve vzorcové jednotce).

Stanoveni chemického slozeni studované horniny bylo provedeno v laboratofich
AcmelLabs v Kanad¢, a to pomoci metody ICP-ES (hlavni oxidy, Ba, Ni, Cu, Pb, Zn)
a ICP-MS (Co, Cs, Hf, Nb, Rb, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y a prvky vzacnych zemin).

4. KOMPLEXNI CHARAKTERISTIKA STUDOVANE ZILY

4.1 Petrograficka charakteristika

Hornina je jemnozrnna az velmi jemnozrnna, Sedomodré barvy (obr. 3) s napadnymi
porfyrickymi vyrostlicemi tmavé slidy (typicky do 5 mm; vyjime¢n€ ~ 1 cm), které se na na-
vétralych partiich bronzové lesknou, a které jsou obklopeny panidiomorfné zrnitou zaklad-
ni hmotou tvofenou smési tabulkovitého draselného Zivce s charakteristickym mikroklino-
vym ,mfizkovanim® a tence jehlickovitého ,alkalického“ amfibolu. Vyrostlice v centralni
Casti zily nevykazuji prednostni orientaci, zatimco u vzorkil z okrajové ¢asti mizZeme pozo-

Obr. 3. Ukazka makrovzorku studované zily s patrnymi vyrostlicemi tmavé slidy obklopenymi jemnozrnnou
zakladni hmotou s charakteristickym Sedomodrym zbarvenim.

Fig. 3. An example of studied dyke with visible mica phenocrysts surrounded by fine-grained groundmass
characterised by grey-blue colour in a hand specimen.
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rovat tokem usmérnéné tmavé slidy orientované paralelné podél kontaktu s okolni horni-
nou. Na nékterych vzorcich byla zaznamenana pritomnost maximalné né€kolik milimetra
Sirokych ,,stfiznych zon“, podél kterych doslo v subsolidovém stadiu vyvoje Zilné intruze
k castecné reorientaci slidovych fenokrysta (obr. 4). Vyrostlice tmavych slid jsou napadné
zonalni s bezbarvymi aZ svétle oranZovymi stfedy a tmavohnédymi okraji (obr. 5a, b). Sli-
dové fenokrysty, které se v ramci vybrusu mohou lokalné koncentrovat do nepravidelnych
slidnatych (glimmeritovych) partii, jsou v rlizné mife zatlacovany mladsim amfibolem s na-
padnym pleochroismem ,alkalickych®“ amfibolli v zelenych odstinech (obr. 5c, d). Ve vy-
brusech z okrajové i centralni partie Zily je mozné vzacné pozorovat drobnéjsi i vétsi shlu-
ky (do 5 mm) béZové az Cervenohnéd€ pleochroickych liStovitych mineralii, které patfi
exotickému hlinikem bohatému fylosilikatu biotitového kompozi¢niho typu (obr. 5c, d - viz
chemické sloZeni tab. 2).

V zavislosti na stupni zatlacovani vyrostlic tmavé slidy mladSimi amfiboly kolisa modal-
ni sloZeni Zilné horniny v rozsahu 21-25 obj. % u amfibolu a v rozsahu 15-20 obj. % u tmavé
slidy. Klinopyroxen je spolecné se shluky hlinikem bohatého fylosilikatu zastoupen do 2 obj.
%. Svétlé soucasti, které jsou u nasi horniny dominantné zastoupeny mikroklinem a zcela po-
druzné kifemenem, dosahuji 50 obj. %. Z minerall, které byvaji tradicné oznacovany jako
akcesorické, dosahuje zastoupeni apatitu v nasi horniné az 4 obj. %, na ostatni akcesorie pak
pripadaji rovné€z 4 obj. %. Pro makroskopicky podobnou Zilu vystupujici na lokalité Kozicho-
vice uvadi NEMEC (1993) nasledujici modalni slozeni: amfibol (21,2 obj. %), tmava slida
(19,7 obj. %), klinopyroxen (1,5 obj. %), svétlé soucasti (50,3 obj. %), titanit (3,8 obj. %)
a apatit (3,5 obj. %). Ve vybrusech z této zily miiZeme také pozorovat obdobny charakter za-
tlaCovani starSich vyrostlic tmavé slidy mladSim ,,alkalickym“ amfibolem (obr. 5e).

Obr. 4. Ukazka preskenovaného celoplo$ného vybrusu s patrnymi vyrostlicemi zonalnich tmavych slid a vzacny-
mi lupinky Al-bohatého fylosilikatu (v ¢erveném kolecku). Napfi¢ vybrusem pronikaji mikroskopické
stfizné zony (s). Zobrazeno pfi pozorovani s jednim nikolem.

Fig. 4. An example of scanned thin section with visible zoned mica phenocrysts and Al-rich phyllosilicate (in
ared circle). Thin section is crosscut by microscopic shear zones (s). Plane-polarised light.
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Obr. 5.

Fig. 5.
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Reprezentativni mikrofotografie Zilné horniny: a - zonalni vyrostlice tmavé slidy reorientované podél
diskrétni stfizné zony (fotografie s jednim nikolem); b - stejna mikrofotografie se zkfizenymi nikoly; ¢ -
Al-bohaty fylosilikat spolecné s vyrostlicemi tmavé slidy, které jsou zatlacovany mladsim ,alkalickym*
amfibolem (fotografie s jednim nikolem); d - stejna mikrofotografie se zkfiZenymi nikoly; e - bazalni fez
flogopitovou vyrostlici vyrazné€ zatlaovanou mladsim ,alkalickym*“ amfibolem spolecné s tlusté sloup-
covitymi apatity v petrograficky podobném vzorku z lokality KoZichovice (fotografie s jednim nikolem);
f - oranZovo-Cervena luminiscence mikroklinti zakladni hmoty obsahujici hojné fialové luminiscentni
apatity a submikroskopické Ba-Ti akcesorické mineraly s modrou luminiscenci (Zila Stfitez).
Representative photomicrographs of the dyke: a - zoned mica phenocrysts reoriented along discreet
shear domain (plane-polarized light); b - same photomicrograph in a cross-polarized-light; ¢ - Al-rich
phyllosilicate together with mica phenocrysts replaced by younger “alkaline” amphibole (plane-polarized
light); d - same photomicrograph in a cross-polarized-light; e - basal section of phlogopite phenocryst
strongly replaced by younger “alkaline” amphibole and thick apatite columns in a petrographically simi-
lar sample from Kozichovice (plane-polarized light); f - orange-red luminescent groundmass microclines
along with abundant violet luminescent apatites and submicroscopic blue luminescent Ba-Ti accessories
are characteristic CL features of the Stfitez dyke.



Pri pozorovani v katodové luminiscenci jsou vzorky z lokality Stritez i Kozichovice
charakterizovany nezvyklou oranZovo-Cervenou luminiscenci mikroklind zakladni hmoty
(obr. 5f). Napadné je rovnéz zastoupeni fialové luminiscentnich apatitli, a také modre lu-

miniscentnich akcesorickych Ba-Ti mineralt.

Tabulka 1. Reprezentativni sloZeni draselnych amfibold, aktinolitu a klinopyroxenu.

Table 1.  Representative compositions of potassic amphiboles, actinolite and clinopyroxene.

mineral draselny amfibol aktinolit diopsid
mineral potassic amphibole actinolite | diopside
analyza ¢. 47 58 65 48 64

SiO, 52,18 52,06 51,94 56,94 55,09
TiO, 5,12 5,13 4,08 0,08 0,36
Al O3 0,34 0,26 0,30 0,17 0,16
Cr,0; n.d. 0,02 0,02 0,02 0,02
V,0; 0,13 0,12 0,10 0,07 0,05
FeO 19,37 21,47 17,86 12,55 4,10
MnO 0,36 0,40 0,40 0,46 0,16
MgO 8,53 7,39 10,44 16,3 17,3
CaO 1,99 1,84 2,89 10,69 23,57
BaO 0,20 0,20 0,14 0,03 0,02
SrO 0,81 0,86 0,87 0,16 0,18
K,0 3,91 3,91 3,96 0,44 0,03
Na,O 5,69 5,94 5,09 1,26 0,29
F 0,54 0,32 0,72 0,28 n.d.
H,0* 1,73 1,84 1,65 1,99

O=F -0,23 -0,13 -0,3 -0,12

Suma 100,68 101,62 100,16 101,32 101,34
Si** 7,858 7,848 7,826 8,052 1,989
Ti* 0,58 0,582 0,462 0,009 0,010
AP 0,06 0,046 0,053 0,028 0,007
cr*t 0,002 0,002 0,002 0,001
V3 0,016 0,015 0,012 0,008 0,001
Fe?* o0 2,439 2,707 2,251 1,484 0,124
Mn?* 0,046 0,051 0,051 0,055 0,005
Mgz* 1,915 1,661 2,345 3,436 0,931
Ca® 0,321 0,297 0,467 1,620 0,912
Ba®* 0,012 0,012 0,008 0,002

Sr** 0,071 0,075 0,076 0,013 0,004
K* 0,751 0,752 0,761 0,079 0,001
Na* 1,661 1,736 1,487 0,345 0,020
F 0,257 0,153 0,343 0,125

H* 1,743 1,847 1,657 1,875

(o 23,743 23,847 23,657 23,875 5,994
CatSum 15,73 15,783 15,802 15,133 4,005
AnSum 24 24 24 24 6

Mineralni sloZeni bylo vypocteno na zakladé 24, respektive 6 aniontll.. Celkové Fe uvedeno jako FeO; “n.d.” =
nedetekovano; * vypocteno ze stechiometrie
Formula was calculated on the basis of 24 or 6 anions, respectively. All Fe listed as FeO; “n.d.” = not detected;

* calculated by stoichiometry
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4.2 Mineralogické slozeni
V mineralni asociaci studované zilné horniny dominuji tmavé slidy, amfibol, draselny

Zivec a apatit, vzacnéjsi je klinopyroxen a Al-bohaty fylosilikat. Mezi akcesorickymi mine-
raly byl pomoci elektronové mikrosondy navic identifikovan, mimo jizZ dfive znamého ba-

otitu, také rutil, priderit, henrymeyerit, benitoit, bazirit(?) a mineral blizky cheralitu.
4.2.1 Hlavni a vedlejsi mineraly

Klinopyroxen

Tento mineral vytvafi pouze ojedinélé idiomorfné€ az hypidiomorfn€ omezené vyrost-
lice a mirkovyrostlice (< 2 mm), které podléhaji pfeméné€ v drobné jehlicovity aktinoliticky
amfibol. Chemickym slozenim tento mineral odpovida Al-, Na-chudému diopsidu, ktery je
mirné zonalni, s Mg-bohatsSim stfedem [(XMg = Mg/(Mg + Fe2*) = 0,88)] (tab. 1).

Slidy

Na mikrosondé byly studovany pouze nejhofe¢natéjsi centralni partie vyrostlic tma-
vych slid, které odpovidaji flogopitu s vysokymi hodnotami XMg mezi 0,90 az 0,93. V che-
mickém slozeni Casti analyzovanych slid se ve velmi omezené mife objevuje zastoupeni tet-
raferiflogopitové komponenty, ktera kompenzuje deficit tetraedrického Al (0,97 < [41Al
< 1,02 apfu) (tab. 2).

Mimo zonalniho flogopitu se v ramci vybrust vzacné objevuji lupinky nezonalniho fy-
losylikatu, ktery je opticky podobny biotitu. Vysledky analyz tohoto mineralu ukazuji na ne-
obvykly pomér mezi dominantnimi kationty K : (Fe, Mg) : Al:Si ~ 1:2,5:2:2,5 (tab.
2). Tento pomér odpovida teoretickému vzorci Al-bohatého fylosilikatu biotitového typu -
K(Fe,Mg,Al)3Al; 5Si; 5019(OH),. Studovanou slidu rovnéz charakterizuji velice nizkée
obsahy F, cozZ je v soujadu s aktualnimi vysledky vyzkumu uméle syntetizovanych Al-boha-
tych flogopitd, které vykazuji negativni korelaci mezi celkovymi obsahy Al a F (LANGER
2010). Zjisténa pritomnost Al-bohaté tmavé slidy je ve zjevné nerovnovaze s kompozi¢nim
charakterem studované Zilné horniny, ktera je Al-deficitni. Z tohoto divodu nemizZeme vy-
loucit xenokrystovy ptivod této slidy.

Amfiboly

Analyzované ,alkalické“ amfiboly zakladni hmoty, které vystupuji jak ve formé samo-
statnych tence protazZenych sloupeckt, tak ve form¢€ drobnych jehlicovitych agregatli srii-
stajicich s draselnymi Zivci, se svym chemickym sloZzenim pohybuji mezi skupinou sodno-
vapenatych az sodnych amfibold, respektive jejich vzacnych draselnych ekvivalentt (AK >
0,5 apfu) (tab. 1). VSechny amfiboly charakterizuji vysoké obsahy Si (7,83 < Si < 7,86 apfit).
Obsahy Na ve strukturni pozici B kolisaji v rozmezi 1,49 az 1,74 apfu. Zcela mimoradné
jsou obsahy TiO, (do 5,13 hmot. %), které se pohybuji mezi 0,46 az 0,58 apfu Ti. Zastou-
peni F dosahuje 0,15 az 0,34 apfu, zatimco obsahy Cl jsou pod mezi detekce. Strukturni
pozice W je pak u analyzovanych amfibolli dominantné obsazena anionty OH- nebo O-.
Podle platné klasifikace (HAWTHORNE a OBERTI 2007) odpovidaji studované amfiboly dra-
selnému richteritu az draselnému (ferro)-obertiitu.

Mimo draselnych amfibold jsou v ramci pyroxenovych pseudomorfoz zastoupeny ta-
ké sekundarni amfiboly, které svym slozenim odpovidaji aktinolitu (tab. 1).

Draselny Zivec

Tento mineral vytvafi idiomorfni aZ hypidiomorfni zrna v zdkladni hmoté. Jedna se
o mikrostrukturni typ 2 podle déleni KRMiCKA (2011). Vyznacuje se vysokym obsahem Fe
(do 1,1 hmot. % Fe,03; 0,04 apfir) (tab. 3). Vzacnéjsi je mladsi zilkovity hyalofan s 21,25
hmot. % BaO (0,44 apfu Ba) a 0,45 hmot. % Fe,O53 (0,02 apfir). Oba Zzivce jsou chudé Sr
(Sr <0,001 apfu).
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Tabulka 2. Reprezentativni sloZeni flogopitu a Al-bohatého fylosilikatu biotitového typu.
Table 2.  Representative compositions of phlogopite and Al-rich phyllosilicate of the biotite-type.

mineral flogopit Al-bohaty fylosilikat
mineral phlogopite Al-rich phyllosilicate

analyza C. 53 54 61 62 66 67
SiO, 41,77 42,08 41,56 42,11 32,35 33,48
TiO, 2,74 1,72 2,02 1,66 3,02 3,20
AlLO3 11,92 11,69 12,25 11,63 20,09 20,04
Cr,05 0,20 0,56 0,38 0,46 0,03 0,05
V,0; 0,05 0,02 0,04 0,03 0,07 0,05
FeO 4,57 4,15 3,78 343 23,05 22,60
MnO 0,04 0,04 0,04 0,03 0,15 0,12
MgO 23,32 24,27 24,99 25,32 6,99 7,29
CaO 0,25 0,08 0,10 0,01 0,05 0,08
NiO 0,17 0,19 0,23 0,21 n.d. 0,01
BaO 0,63 0,25 0,21 0,30 0,65 0,22
K,0 9,75 10,14 10,3 10,21 9,33 9,53
Na,O 0,07 0,07 0,04 n.d. 0,13 0,05
F 1,63 1,71 1,80 1,89 0,16 0,15
H,O0* 3,44 3,40 3,39 3,34 3,77 3,84
O=F -0,69 -0,72 -0,76 -0,8 -0,07 -0,06
Suma 99,86 99,65 100,37 99,83 99,77 100,65
Si* 2,972 2,993 2,935 2,983 2,522 2,566
Ti* 0,147 0,092 0,107 0,088 0,177 0,184
AP 1,000 0,980 1,020 0,971 1,846 1,811
crt 0,011 0,031 0,021 0,026 0,002 0,003
v 0,003 0,001 0,002 0,002 0,004 0,003
Fe™ o 0,272 0,247 0,223 0,203 1,503 1,449
Mn?* 0,002 0,002 0,002 0,002 0,010 0,008
Mg* 2,474 2,573 2,631 2,673 0,812 0,833
Ca** 0,019 0,006 0,008 0,001 0,004 0,007
Ni?* 0,010 0,011 0,013 0,012 0,001
Ba** 0,018 0,007 0,006 0,008 0,020 0,007
K* 0,885 0,92 0,928 0,923 0,928 0,932
Na* 0,010 0,010 0,005 0,020 0,007
F 0,367 0,385 0,402 0,423 0,039 0,036
H* 1,633 1,615 1,598 1,577 1,961 1,964
(o 11,633 11,615 11,598 11,577 11,961 11,964
CATSUM 7,822 7,874 7,903 7,891 7,848 7,810
AN SUM 12 12 12 12 12 12

Mineralni slozeni bylo vypo¢teno na zakladé 12 aniontl. Celkové Fe uvedeno jako FeO; * vypoéteno ze ste-
chiometrie
Formula was calculated on the basis of 12 anions. All Fe listed as FeO; * calculated by stoichiometry
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Tabulka 3. Reprezentativni sloZeni draselného Zivce a hyalofanu.
Table 3.  Representative compositions of potassium feldspar and hyalophane.

mineral draselny zZivec hyalofan
mineral potassium feldspar  |hyalophane
analyza C. 46 52 68

SiO, 64,7 63,78 48,93
Fe,03 1,13 0,83 0,45
Al,O4 17,47 17,87 22,86
CaO n.d. n.d. n.d.
BaO 0,68 1,17 21,25
SrO 0,05 0,03 0,02
K,O 16,13 16,06 7,94
Na,O 0,33 0,41 0,35
Suma 100,49 100,15 101,80
Si* 3,001 2,980 2,566
Fe* o 0,039 0,029 0,018
AP 0,955 0,984 1,413
Ca2+
Ba* 0,012 0,021 0,437
Sr** 0,001 0,001 0,001
K* 0,955 0,957 0,531
Na* 0,030 0,037 0,036
CatSum 4,994 5,010 5,002
AnSum 8 8 8

Mineralni sloZeni bylo vypocteno na zakladé 8 aniontl. Celkové Fe uvedeno jako Fe,Os; “n.d.” = nedetekovano.
Formula was calculated on the basis of 8 anions. All Fe listed as Fe,O3; “n.d.” = not detected.

Apatit

Vytvari idiomorfni krystaly sloupcovitych a hexagonalnich prifezii. Vyznacuje se jed-
noduchym chemickym slozenim. Mimo hlavni kationty obsahuje pouze ~1,2 SrO,
0,60-0,62 MgO a 0,17-0,18 FeO (vSe v hmot. %). Ostatni prvky jako Si, Mn, S, Cl a REE
jsou na hranici a pod hranici stanoveni. Na zaklad€ zvySenych obsahii F (~ 2 hmot. %) ma-
Ze byt vétSina studovanych apatitl klasifikovana jako fluorapatit (PASERO ef al. 2010).

4.2.2 Akcesorické mineraly

Baotit

NejhojnéjsSim akcesorickym mineralem je baotit, vyskytujici se ve dvou formach.
V prvnim pripadé€ tvofi vyrazné alotriomorfni zrna velikosti az 100 um, ktera jsou pfitom-
na jako intersticialni vypln mezi draselnym Zivcem a amfiboly zakladni hmoty. Na ukor ba-
otitu vznika mladsi mineralni asociace tvofena v idealnim pripadé€ rutilem, prideritem, hen-
rymeyeritem, benitoitem a pseudomorfézami po pifedpokladaném baziritu (obr. 6).
VzacnéjSim pripadem jsou protahla zrna s naznaky srustil tenkych lamel prideritu-henry-
meyeritu s prevladajicim baotitem. Chemické sloZeni baotitu je blizké teoretickému vzor-
ci - BayTigSiz0,4Cl, mirné€ vyssi je pouze obsah Sr (0,66-1,86 hmot. % SrO; 0,10-0,28
apfu Sr), zatimco obsah Nb je na hranici detekce (tab. 4). Obsahy CI jsou variabilni (0,86
< C1<0,97 apfu), cozZ je pro baotit, spole¢né s nizkymi hodnotami F (pod detekénim limi-
tem) charakteristické (napf. CHAKHMOURADIAN a MITCHELL 2002, POTTER a MITCHELL
2005, KRMICEK et al. 2011).
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Obr. 6. ZatlaCovani intersticialniho baotitu mladsi (K)-Ba-Ti mineralni asociaci (snimky ve zpétné odrazenych
elektronech).
Fig. 6. Younger (K)-Ba-Ti mineral associations replacing interstitial baotite (backscattered electron images).

Rutil

Tvofi alotriomorfné omezena zrna velikosti ~25 um v asociaci s dal§imi Ba-fdzemi
v baotitu. Vyznacuje se jednoduchym chemickym sloZenim; vedle titanu obsahuje také 0,57
hmot. % FeO, 0,25 hmot. % Nb,0Os, 0,23 hmot. % SiO, a 0,16 hmot. % V,03. Ostatni
prvky jako Mg, Mn, Sr, Ta a Zr jsou jiz pod mezi detekce.
Priderit-henrymeyerit

V asociaci s baotitem a rutilem byla zjiSténa alotriomorfni, az 25 um velka zrna K-Ba-
Fe nestechiometrickych titanatd hollanditového typu (obecny vzorec A;_,B;_,C_,0¢),
jejichz slozeni odpovida prideritu (NORRISH 1951) aZ henrymeyeritu (MITCHELL et al
2000). Vzhledem k proménlivému obsazeni strukturni pozice A kationty K a Ba [0,01 <
K/(K+Ba) < 0,54 apfu], proménlivému obsazeni strukturni pozice B kationty Fe [0,56 <
Fe3+/(Fet0t) < 1,00 apfit], spolecné s variabilnim zastoupenim Ti ve strukturni pozici C
(6,14 < Ti < 6,58 apfu) se jedna o pevny roztok s variabilnim podilem hexatitanatovych
[K2(Fe3+)2Ti6016— Ba(Fe3+)2Ti6016] a heptatitanétov;’lch (K2F62+Ti7o16—BaF62+Ti7016)
krajnich komponent (tab. 4). PfestoZe zjiSténé sloZeni odpovida v literatufe uvadénym ana-
lyzam prideritu a henrymeyeritu, neni zfejmy dtvod sniZené celkové sumy analyz prvniho
z nich. Z elementi, jejichZ mnoZstvi v prideritu miize dosahnout aZ nékolika %, nebyl ana-
lyzovan pouze Cr; v jinych mineralech ze StfiteZe je vSak jeho obsah na hranici detekce.
Pres intenzivni studium tohoto mineralu vSak zatim stale nejsou vyjasnény vSechny krysta-
lochemické vztahy ve skupiné hollanditu-kryptomelanu, napf. k hypotetickému Ba-prideri-
tu, otazka vakanci apod. (srov. MITCHELL a BERGMAN 1991, MITCHELL ef al. 2000, REGUIR
et al. 2003, ALLIALY et al. 2011).
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Tabulka 4. Reprezentativni sloZeni (K)-Ba-Ti bohatych minerall (baotit, priderit-henrymeyerit a benitoit).

Table 4.  Representative compositions of (K)-Ba-Ti-rich minerals (baotite, priderite-henrymeyerite and beni-
toite).
mineral baotit priderit-henrymeyerit benitoit
mineral baotite priderite-henrymeyerite benitoite
analyza C. 42 43 44 60 50 51 57 59
SiO, 16,43 15,42 15,96 16,02 0,02 0,05 0,19 43,63
TiO, 40,46 40,71 40,29 40,18 63,47 60,59 69,02 18,95
V,0; n.d. n.d. n.d. n.d. 0,12 n.d. n.d. n.d.
Fe,0; - - - - 14,82 14,22 6,99 -
Al,O4 0,22 0,23 0,23 0,24 0,07 0,08 0,11 0,2
Nb,Os 0,07 0,06 0,04 0,59 0,00 0,00 0,20 0,38
FeO 0,3 0,67 0,27 0,58 0,00 0,72 4,23 0,19
MnO 0,02 0,02 0,02 n.d. 0,04 0,02 0,15 n.d.
BaO 37,85 37,65 38,81 38,84 12,01 15,36 16,01 35,69
SrO 1,86 1,47 1,57 0,66 0,01 0,00 0,08 0,15
K,0 0,15 0,10 0,06 0,04 4,30 2,65 0,04 0,14
Na,O 0,06 0,09 0,11 0,05 n.d. n.d. n.d. 0,10
Cl 1,95 2,17 2,07 2,07 n.d. n.d. n.d. n.d.
0=CL -0,44 -0,49 -0,47 -0,47
Suma 98,93 98,1 98,96 98,80 94,86 93,71 97,04 99,43
si* 4,261 4,059 4,154 4,171 0,004 0,008 0,030 2,998
Ti** 7,892 8,058 7,887 7,867 6,222 6,146 6,580 0,979
Vv 0,015
Fe** 1,742 1,729 0,799
AP* 0,067 0,071 0,071 0,074 0,013 0,016 0,020 0,016
Nb** 0,008 0,007 0,005 0,069 0,000 0,000 0,014 0,012
Fe?* 0,065 0,147 0,059 0,126 0,000 0,098 0,538 0,011
Mn** 0,004 0,004 0,004 0,005 0,003 0,019
Ba®* 3,847 3,883 3,959 3,963 0,735 0,973 0,953 0,961
Sr** 0,280 0,224 0,237 0,100 0,001 0,000 0,007 0,006
K* 0,050 0,034 0,020 0,013 0,857 0,547 0,008 0,012
Na* 0,030 0,046 0,056 0,025 0,013
Cr 0,857 0,968 0,913 0,913
o* 28,235 28,174 28,040 28,110 14,98 15,14 15,60 9,000
CatSum 16,504 16,534 16,451 16,408 9,593 9,520 8,967 5,009
AnSum 29,092 29,142 28,953 29,023 16 16 16 9

Mineralni slozeni bylo vypocteno na zakladé (Si+Ti+Ba) = 16 u baotitu, (Si+Ti+V+Fe+Al+Nb+Mn) = 8 u pride-
ritu-henrymeyeritu a na zékladé souctu vSech kationtii = 9 u benitoitu. Dopocet Fe,O3 u prideritu-henrymeyeritu
byl proveden na zakladé 16 aniontd a stechiometrického elektroneutralniho vzorce. Obsahy As, Ca, Ce, Cu, F,
La, Mg, Na, P, Pb a Ta jsou pod detekénimi limity; “n.d.” = nedetekovano.
Formula is calculated on the basis of (Si+Ti+Ba) = 16 for baotite, (Si+Ti+V+Fe+Al+Nb+Mn) = 8 for priderite-hen-
rymeyerite and on the basis of all cations = 9 for benitoite. Calculation of Fe,Oj5 in priderite-henrymeyerite was
performed assuming 16 anions and stoichiometric electroneutral formula. Contents of As, Ca, Ce, Cu, F, La, Mg,

Na, P, Pb and Ta are below detection limits; “n.d.” = not detected.
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Benitoit

K vzacnéjSim mineralim naleZi mineral, chemickym sloZenim odpovidajici benitoi-
tu - BaTiSi;Ogq (tab. 4). Jeho dobfe omezené krystaly velikosti 5-10 um uzaviené v baoti-
tu srustaji ojedinéle s rutilem.

Thoriem a zirkoniem bohaté akcesorie

U dvou akcesorickych mineralnich fazi nemohla byt provedena jejich pfesna identifi-
kace pomoci elektronové mikrosondy. Pon€kud hojnéjsi je metamiktni? (sumy analyz ne-
prekracuji 92 hmot. %) mineral blizky cheralitu (sensu LINTHOUT 2007) s vy§§im obsahem
Th (30-48 hmot. %) a s podstatnym podilem P, Si, Ca, Pb a LREE. Tento mineral vystu-
puje v asociaci s vétSimi zrny apatitu, kdy tvofi maximalné€ 50 um velka alotriomorfni zr-
na.

Vyjimeéné jsou nékteré Ba-mineraly bohaté Zr, které byvaji v podobé nepravidelnych
zrn velikosti jen n€kolika um uzavirany v baotitu. Z né€kolika jejich analyz (nejspiSe konta-
minovanych okolnim baotitem) vyplyva, Ze by se mohlo jednat o bazirit (srov. KRMICEK
2011).

4. 3 Chemické slozeni

Podle obsahu SiO, (58,50 hmot. % v pfepoCtu na bezvody zaklad) se jedna o horni-
nu intermedialni (tab. 5). Celkové obsahy alkalii jsou velmi vysoké s vyraznym zastoupenim
K,0 (9,69 hmot. %) oproti Na,O (1,45 hmot. %). Obsah Al,O3 dosahuje pouze 10,25
hmot. %. S ohledem na velikost vypocteného indexu peralkalinity 1ze studovanou intruzi
klasifikovat jako peralkalickou [(Na + K)/Al = 1,26], dale jako ultradraselnou (K/Na =
4,40) a perpotasickou (K/Al = 1,02). Obsahy MgO (6,02 hmot. %), hodnota mg-Cisla
[100Mg/(Mg + Fe,) = 68], a také obsahy kompatibilnich tranzitnich kovii (Cr 157 ppm,
Ni 96 ppm) jsou pfi danych obsazich SiO, napadné vysoké. Nezvykle nizké jsou obsahy
CaO (4,45 hmot. %), zatimco obsahy TiO, (1,8 hmot. %) i P,O5 (2,0 hmot. %) zna¢né vy-
soké. Srovnatelné zastoupeni hlavnich oxid mizZeme pozorovat také u petrograficky ob-
dobného vzorku Zilné horniny z lokality Kozichovice, jehoz reprezentativni slozZeni pfi-
pojujeme v tabulce 5. V pripadé koZichovického vyskytu se jedna rovnéz o horninu
peralkalickou [(Na + K)/Al = 1,24], ultradraselnou (K/Na = 5,68) i perpotasickou (K/Al =
1,05), s mirné vyssi hodnotou mg-Cisla [ 100Mg/(Mg + Fe ) = 70].

Na zakladé rozpocteného CIPW normativniho slozeni je studovana zilna hornina kfe-
men normativni. Zivce jsou zastoupeny vyluéné normativnim K-Zivcem. Vyrazny alkalicky
charakter studované intruze je dokumentovan rovnéz zastoupenim normativniho akmitu a
draselného metasilikatu. Vzorek z lokality Kozichovice vykazuje obdobné neobvyklé CIPW
normativni sloZeni.

Z tad nekompatibilnich stopovych prvkil charakterizuji nasi horninu nezvykle vysoké
obsahy prvkt s velkym iontovym polomérem (LILE; GAsT 1972), jako jsou Ba (5 296 ppm),
Sr (1 356 ppm), Rb (294 ppm), Th (77 ppm) a U (9,7 ppm). Z nekompatibilnich prvki
s velkym iontovym potencialem (HFSE) jsou vyrazné obsahy u Zr (854 ppm) a Hf (24,7
ppm). Pro studovanou horninu jsou rovnéz typické extrémné vysoké poméry mezi LILE
a HFSE prvky (Ba/Nb = 155; Rb/Nb = 8,61; Th/Nb = 2,25).

Podobnost nasi Zilné horniny se vzorkem z lokality KoZichovice vyplyva mj. ze sblize-
nych priibéhi chondritem normalizovanych variacnich diagrami zastoupeni stopovych prv-
ka (obr. 7). Obé lokality vykazuji srovnatelné obohaceni a ochuzeni o inkompatibilni stopo-
vé prvKky, véetné charakteristické ,TNT“ (Ta-Nb-Ti) negativni anomalie. Vzorky z obou
lokalit jsou rovnéz vyrazn€ obohaceny o Pb. Mira tohoto obohaceni je vSak odliSna a lze ji
¢iselné kvantifikovat pomoci pozitivni Pb anomalie [Pb/Pb* = PbN/+/[(CeN)x(PrN); Kr-
MICEK 2011]. V pripadé stritezského vzorku dosahuje pozitivni Pb anomalie hodnoty 7,4.
Kozichovicky vzorek charakterizuje hodnota 10,1.

Celkové obsahy prvki vzacnych zemin (REE) jsou u studované horniny velmi vysoké
(ZREE = 599 ppm). Vyrazné je nabohaceni lehkych prvku vzacnych zemin (Lay = 408;
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Tabulka 5. Zastoupeni hlavnich oxidii (hmot. %) a stopovych prvki (ppm) studované horniny.
Table 5.  Whole-rock major element (wt. %) and trace element (ppm) compositions of the studied rock.

lokalita Stfitez Kozichovice

SiO, 57,40 56,42
TiO, 1,78 1,81
Al O3 10,05 10,63
Fe,0; 5,57 5,08
MnO 0,12 0,08
MgO 5,90 5,93
CaO 4,36 4,08
Na,O 1,42 1,20
K,O 9,50 10,36
P,05 1,96 2,07
LOI 1,21 1,30
Suma 99,3 98,9
Sr 1356 1514
Rb 294 398
Ba 5296 3558
Cs 3,7 5,8
Th 77 101
U 9,7 21,6
Ta 1,6 2,0
Nb 34,1 39,7
Zr 854 1022
Hf 24,7 30,6
Y 25,5 31,2
Pb 69 112
Co 22,3 20,4
Ni 96 127
Cr 157 219
A% 81 99,0
Zn 28 22,5
Cu 11,8 12,2
La 126 137
Ce 259 310
Pr 32 38
Nd 127 150
Sm 21 24
Eu 5,1 53
Gd 13,1 13,6
Tb 1,6 1,6
Dy 6,7 7,1
Ho 1,0 1,0
Er 2,6 2,5
Tm 0,3 0,3
Yb 2,2 2,2
Lu 0,3 0,3

Analyza vzorku z KoZichovic pfevzata z prace KRMiCKA (2011). VSechno Fe uvadéno jako Fe,Os.
Compositional data for KoZichovice adopted from KrMICEK (2011). All Fe listed as Fe,O5.
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Cey = 321; normalizovéano sloZenim chondritu podle Boyntona 1984) oproti tézkym prv-
kiim vzacnych zemin (Yby = 10,53; Luy = 8,70; Ce/Yby = 30). Europiova anomalie je ne-
zietelna (Eu/Eu* = 0,94). Kozichovicky vzorek charakterizuji vy$si hodnoty REE (ZREE
=694 ppm) a s tim spojené vyrazn€jSi nabohaceni lehkych prvkl vzacnych zemin oproti
tézkym prvkim vzacnych zemin (Ce/Yby = 37).

10000
|

Kozichovice

1000
|

Stritez

vzorek/chondrit (Thompson 1982)
100
|

I I I I I I I I I I I I I I I I I |
Ba Rb Th K Ne Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb

Obr. 7. Chondritem normalizovany multiprvkovy diagram. Normaliza¢ni hodnoty podle THOMPSONA (1982).
Fig. 7. Chondrite-normalized multi-element diagram. Normalisation values from THOMPSON 1982).

5. DISKUSE A ZAVER

Studovanou Zilnou horninu charakterizuje mineralni asociace, ve které se dominant-
né uplatiuji Al-deficitni tmavé slidy, anomalné Ti-bohaté draselné amfiboly a Fe-bohaty
draselny Zivec, spolecné s podiadné zastoupenym Al- a Na-chudym klinopyroxenem, apa-
titem (+ ,cheralit®), baotitem a vzacnymi akcesorickymi mineraly ze skupiny hollanditu
a benitoitu. Z geochemického pohledu vynika stfitezska zila kombinovanou peralkalickou,
ultradraselnou a perpotasickou povahou na stran€ jedné i vysokou hodnotou mg-Cisla pri
danych obsazich SiO, na strané druhé. Zila je navic vyrazné obohacena o plastové nekom-
patibilni stopové prvky. VSechny vySe zminéné charakteristiky nas vedly k zavéru klasifiko-
vat stfitezskou zilu jako lamproeit (LE MAITRE, ed. 2002). Lamproity jsou dnes ve svété in-
tenzivné studovanou skupinou magmatickych hornin, a to nejen kvili jejich vyjimeénému
sloZeni, které je pravdépodobné nejvice extrémni ze vSech znamych typt plastové derivo-
vanych tavenin, ale i kvili jejich moznému ekonomickému potencialu, nebot lamproity
jsou spole¢né€ s kimberlity primarni nositelé diamant( (srov. JAQUES et al. 1986, MITCHELL
a BERGMAN 1991, MiTCHELL 2006, PRELEVIC ef al. 2008, TOMMASINI et al. 2011).

Samotna stfitezska Zzila vykazuje zfetelnou afinitu k nové varieté SiOy-bohatého lam-
proitu orogenniho typu vystupujiciho v nedalekych Sebkovicich (KRMICEK et al. 2011), od
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néhoz se ovSem odliSuje vyskytem akcesorického prideritu, v jehoZ pfipad€ se jedna o jeho
prvni nalez v ramci magmatické horniny zaznamenany v prostoru evropskych variscid. Pri-
derit je vSeobecné povazovan za typomorfni mineral diamantonosnych lamproitti (napf.
PELL 1998, ALLIALY et al. 2011). Diamantonosné lamproity jsou vSak svoji pozici vazané
na kratonni oblasti, ve kterych diamanty nepodlehly destrukci v diisledku mladsich orogen-
nich procest. Naproti tomu stfitezsky lamproit zapada svymi charakteristikami do nové
rozpoznané orogenni (variské) lamprofyr-cocit-lamproitni asociace vychodni ¢asti Ceského
masivu (Krmicek 2011). Tato skutecnost je dobie patrna z pozice v geotektonickém diagra-
mu Th-Hf-Nb/2 (obr. 8).

Za typicky geologicky znak lamproitnich Zil vystupujicich podé¢l vychodniho okraje
moldanubické oblasti, ktery mliZe souviset s jejich petrogenezi i Casovym zarazenim, lze
povazovat jejich geologickou pozici, kdy tyto Zily pfednostné prorazeji litologickymi se-
kvencemi metamorfitil, jenZ jsou velmi blizké tzv. raabské jednotce v Rakousku, leZici me-
zi pestrou (drosendorfskou) a nadlozni gfohlskou jednotkou (FucHs a MATURA 1976, FrRiTZ
1995). Ojedin€lé vyskyty lamproitu v tfebi¢ském plutonu na lokalité Stfitez a v nedalekych
Kozichovicich nalezi pravdépodobné jediné intruzivni fazi. Propojeni obou vyskyti do jed-
né Zily brani pouze ta skutecnost, Ze pro koZichovicky lamproit je uvadéna v terénu ovéie-
na orientace S-J (BUBENICEK 1968, NEMEC 1993), zatimco pribéh stfitezské zily je gene-
relné SV-JZ. Zily lamproiti naopak nepronikaji do typickych hornin gféhlské jednotky
(granulity, gfohlské migmatity, metabazity, ultrabazika a eklogity). Gfolska jednotka nacha-
zejici se severn€ a vychodné od tfebi¢ského plutonu, byla €asto intepretovana jako nejvys-
§i moldanubicky prikrov, pfesunuty pres pestrou (drosendorfskou) jednotku (DALLMEYER
et al. 1995). Tektonicka situace styku obou jednotek je vSak v této oblasti patrné sloZitéjsi,
jak nasveédcuji nove€jsi poznatky ze styku obou jednotek v rakouské ¢asti moldanubika (na-
pf. SCHULMANN et al. 2008).
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Obr. 8. Pozice vzorki z lokality Stfitez a KozZichovice v ternarnim diagramu Th-Hf-Nb/2. Pole pro anorogenni
a orogenni geotektonické prostiedi a souvisejici variské Zilné asociace Ceského masivu podle KRMICKA
(2011) a KrRMICKA et al. (2011).

Fig. 8. Stfitez and Sebkovice samples in the Th-Hf-Nb/2 ternary diagram. Field for anorogenic and orogenic geo-
tectonic settings and related Variscan dyke associations of the Bohemian Massif according to KRMICEK
(2011) and KRMICEK et al. (2011).
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