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HORNINY TESINITOVE ASOCIACE V OKOLI
VALASSKEHO MEZIRICI

ROCKS OF TESCHENITE ASSOCIATION IN THE SURROUNDINGS OF VALASSKE MEZIRICI

DAVID BURIANEK & MIROSLAV BUBIK

Abstract

The teschenite association occurring in southwest part the Silesian Unit of the flysh belt, the West
Carpathians, consists of intrusive and extrusive igneous rocks with variable textures, structures and mineral
abundances. These rocks comprise mainly basalt, monchiquite, fourchite, picrite, and teschenite. The
results of the petrographical investigations provide evidence on their polyphase magmatic and
postmagmatic evolution. Content Si, Al, Fe, K and Na grow in the melt during magmatic stages. The
compositional evolution trend of pyroxene from Al-Ti diopside towards aegirine-augite and spinelides from
chromium spinels core to magnetite rim can be explained due to crystallization of the residual melt under
higher oxygen fugacity. The plenty of the observed textural and mineralogical features originated during
injection of magma into wet sediments or extrusion on the sea floor and subsequent reaction with seawater.
Alternation of pillow lavas, hyaloclastites, volcanoclastic rocks, sandstones and claystones was probably
deposited in the bathyal zone, based on micropalacontological and vulcanological evidence. During
postmagmatic stage a part of the primary magmatic assemblage was transformed to the secondary
minerals. Alteration products include chlorite, magnetite, serpentine, limonite, albite, titanite, K-fedspar
and calcite, some of which fill vesicles and/or joints.
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Uvod

Horniny téSinitové asociace tvori vé€tSinou ploSné malé vyskyty situované ve svrchni
Casti hradiStského souvrstvi slezské jednotky, které sedimentovalo ve valanginu az aptu
(ELIAS et al. 2003). Na zaklad€ radiometrického datovani bylo urCeno stafi vyvielych hor-
nin na 138-120 Ma (GRABOWSKI et al. 2006), coz indikuje vyraznou magmatickou aktivitu
v slezském sedimentacnim bazénu zhruba v intervalu valangin aZ spodni apt. Napfiklad
metodou 40Ar/39Ar bylo zjisténo stafi tésinitt 122,3 + 1,6 Ma (LUCINSKA - ANCZKIEWICZ
et al. 2002).

V geotektonickych diagramech spadaji tyto horniny do skupiny vnitrodeskovych alka-
lickych bazaltd (DosTAL - OWEN 1998). Podle chemického a izotopického sloZeni bylo
magma generovano parcialnim tavenim plastového zdroje bohatého granatem v hloubkach
60-80 km a nasledné proslo frakéni krystalizaci (NAREBSKI 1990, DOSTAL - OWEN 1998).
Hovorka - SPISIAK (1988) a SpPISIAK - HOVORKA (1997) predpokladaji, Ze na vzniku alka-
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lickych hornin (pfedevsim téSinitl) se kromé frakéni krystalizace plastové taveniny podile-
la také asimilace sedimentarnich xenolitd.

Slezska jednotka tvofi jeden z piikrovi flySového pasma Zapadnich Karpat a vznik-
la v sedimentacni panvi, ktera se oteviela v disledku riftingu na jiZznim okraji evropské plat-
formy béhem jury az kiidy (NEMCOK et al. 2001). Vznik hornin téSinitové asociace byva
spojovan s Casnymi stadii tohoto riftingu (NAREBSKI 1990; KUDELASKOVA et al. 1993). Zmi-
nény rifting se vSak jiz dale nerozvijel a nebyl nasledovan oceanizaci kiry a rozSifovanim
oceanského dna (,,spredingem®; NEMCOK er al. 2001). Naproti tomu DosTAL a OWEN
(1998) povazuji tyto horniny za produkt post-tektonické intruze vystupujici podél zlomo-
vych struktur hlubinného dosahu.

Horniny tésinitové asociace jsou predmétem zajmu geologl jiz vice neZ sto let (napf.
HOHENEGGER 1861 nebo TSCHERMAK 1866). Byly podrobné popsany po strance petrogra-
fické (PACAK 1926; SMID 1962, 1978) a geochemické (KUDELASKOVA 1982, 1987; MATYSEK
1989a, 1989b, 1992, 1993; DosTaL - OWEN 1998). Velka pozornost byla také vénovana
problematice interakce vulkanickych hornin s hydrotermalnimi roztoky (TRUNDOVA 2004;
BURIANEK - SKACELOVA 2007; BURIANEK 2010; DOLNICEK et al. 2010). Detailné byly studo-
vany mineraly vzniklé v post-magmatické fazi vyvoje téchto hornin (MANDOUR 1982)
a projevy kontaktni metamorfozy sedimentii v okoli vulkanitd (MATYSEK 1988). Jde tedy
o pomérné€ detailné studovanou skupinu hornin, presto vsak zlstava rada otazek ohledné
vzniku a vyvoje té€Sinitové asociace nezodpovézena.

V tomto pfispévku se vénujeme hlavné procesiim, které ovlivnily vyvielé horniny po
vystupu magmatu na moiské dno a snazime se pfispét do diskuse o geotektonickém pro-
stfedni v némz k tomuto vulkanizmu dochéazelo.

Material a metodika
Studované lokality (tab. 1) se nachazeji prevazné na izemi mapovych listd 1:25 000

tailni informace a popisy lokalit jsou zaznamenany v databazi dokumentaénich bodtt CGS.
Béhem terénnich praci byly stano-

veny hlavni typy vulkanickych hornin Tabulka 1. Lokalizace studovanych vzorki hornin.

a jejich vzajemné vztahy, pfipadné vzta-
hy k okolnim sedimentim. Detailni kla-

Table 1.

Localization of studied rock samples.

¢islo lokalita hornina
sifikace probéhla na zéklad€ naslednych DH4 Stranik monchiquit
laboratornich analyz. DH5 Petrkovicka h. fourchit
Analyzy mineralll byly provedeny DH6 Stranik monchiquit
na elektronové mikrosondé Cameca Ca- DH7 Kojetin t&5init
mebax SX-100, Ustav geologickych véd DH39 HostaSovice vulkanoklastika
PiF, MU, Brno (operator: S. Benedova). DH49 Priluky monchiquit
Méfeni probihalo ve vinové disperznim DH59 Pernd te8init
modu za podminek: urychlovaci napé- DH69 Choryné pikrit .
ti 15 kV, primér elektronového svazku DH2611 _|Stranik vulkanoklastika
5 um, proud 20 nA, naéitaci ¢as 20 se- DH3211 |Pettkovice pikrit .
. , . DH3411 Stranik vulkanoklastika
kund. Pfi vyhodnoceni bylo pro amfibo- — >
<. X e 7S5 Kojetin jilovec
ly uzito platr}e klas%fllface (LEAKE et zfl 756 Kojetin iflovec
1997) a trojmocné Zelezo bylo poci- 7530 Kojetin iflovec
tano metodou 13eCNK (SCHUMACHER RO06 Petikovice jilovec
1996). Pyroxeny klasifikované podle RO12 Kojetin-Stranik __|jilovec
MORIMOTA et al. (1988) jsou pocitany RO72 Stranik jilovec
na 6 kysliki a trojmocné Zelezo je pie- MBO005  |Stranik jilovec
pocteno podle DRooPA (1987). Spineli- MB032  |Choryné jilovec
dy byly prepoéteny na 4 O, Fe2+ a Fe3* MB034 __|Choryng jilovec
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bylo rozpocteno na zaklad tfi kationtl ve vzorci. PouZité zkratky minerald jsou podle KRET-
ZE (1983).

Pro studium celkového chemického sloZeni hornin byly vybran vzorky s riznym stup-
ném hydrotermalni alterace. Pficemz 10 vzorki bylo odebrano v pritb€hu nového geologic-
kého mapovani (dnes v litogeochemické databazi CGS) a ostatni analyzy (25 vzorkil) po-
chazi z litogeochemické databaze CGS a publikace SMiDa (1978). Nové horninové vzorky
byly analyzovany metodou ICP MS v laboratofich ACME Analytical Laboratories Ltd. Vy-
sledky starsich silikatovych analyz pochazeji z laboratoii CGS a byly ziskany metodou po-
stupného chemického rozkladu. Zminéné vysledky jsou srovnatelné s novymi analyzami
ziskanymi metodou ICP MS.

Mikrofauna z jilovcl doprovazejicich vulkanity byla ziskana plavenim na situ
0,063 mm. Fosilni material, rezidua a dokladové vzorky jsou soucasti hmotné dokumenta-
ce Ceské geologické sluzby v Brné.

Geologicka pozice vulkanit

Horniny téSinitové asocice tvoii podmoiské vylevy, vulkanoklastika (pyroklastické
usazeniny a vulkanoklastické sedimenty) a Casto také Zily o mocnosti do n€kolika metri
norodé podmortské vulkanické aktivity (obr. 1). Ve vesnici Priluky vystupuje ¢ast jednoho
z vylevli monchiquitové lavy s ¢etnymi dutinami po plynech, které jsou vyplnény kalcitem.
Ve spodni ¢asti vylevu jsou patrné ovalné polStare az 0,5 m velké, mezi nimiZ se vyskytuji
alterované hyaloklastity nebo karbonatem bohaté sedimenty. Okraj ldvového vylevu je také
odkryt na vychozu pod kaplickou severné od obce Stranik (obr. 2a). Zde vSak monchiqui-
ty neobsahuji témér zadné dutiny po plynech. Hmota mezi jednotlivymi polstafi je tvofena
hyaloklastity nebo ulomky polstarové lavy. Piivodné lavové polStare obsahovaly na okrajich
velky podil skla o ¢emz svéd¢i distribuce variol v lavovych polstarich. Podmoiské vylevy
jsou také odkryty v lomu na Petifkovické hore. Vulkanoklastické uloZeniny zde byly prekry-
ty lavovym proudem o mocnosti kolem 3 m, ktery je ve spodni ¢asti tvofen kompaktnim
monchiquitem a do nadlozi pak pfechazi v polStafové lavy (obr. 2b). Mezi polStafovymi 1a-
vami misty nachazime hyaloklastity tmelené kalcitem. Na pols§tarovych lavach pak lezi asi
10-20 cm mocna vrstva prachovcil postizena kontaktni metamorfézu a poté nasleduje dal-
$i vylev monchiquitd. Pfi cesté ze Stranika do Kojetina se ve svahovinach vyskytuji ulom-
ky polstarovych lav a hyaloklastitt (obr. 2c). Polstarové lavy jsou bez dutin po plynech
a misty obsahuji varioly o velikosti kolem 5 mm. Hyaloklastity (obr. 2d) ptivodné obsaho-
valy v zakladni hmot€ drobné stfipky vulkanického skla a vétsi utrzky tvorily kontaktn€ me-
tamorfované sedimenty a proplynéné ulomky lavy. Dnes jsou preménény na smés sekun-
darnich minerali (hlavn€ chlority a karbonaty).

V nadlozi n€kterych vylevil byly pomoci vrtii zjiStény jilovce s vulkanickymi lapilami,
bombami (obr. 2¢) a tlomky 1av (SMiD 1962). Lavové proudy jsou na okrajich obklopeny
autobrekciemi a hyaloklastity. Protahlé mandle tvofené kalcitem situované na spodni ¢asti
vylevu patrné vznikaly v disledku kontaktu lavy se zvodnélym sedimentem (obr. 2f). Mnoz-
stvi dutin po plynech je v jednotlivych lavovych proudech rozdilné. Nékteré vylevy jsou tvo-
feny kompaktnimi monchiquity ¢i pikrity, které jsou bez dutin. V nadloZi nebo podlozi
téchto vylevil ¢asto vystupuji vulkanoklastika, pfipadné vyrazné porovité lavy a hyaloklas-
tity (obr. 2g). Klasty vulkanitii bohaté na dutiny po plynech a vulkanické bomby ¢i lapily
sedimentovaly také v okolnich hradistskych piskovcich (obr. 2h). Vzhledem k malé odol-
nosti téchto klasti musel byt transport kratky. Horniny téSinitové asociace vytvareji lozni
zily pfipadné drobné pné uvniti sedimentd. Na kontaktu s vulkanity byva maximalné néko-
lik cm aZ dm mocna kontaktni zona, kde jsou sedimenty proniknuty hustou siti hydroter-
malnich Zilek tvofenych hlavné kalcitem. Casto je také okraj lavového proudu silné rozla-
man a obsahuje Cetné dutiny vyplnéné kalcitem a kalcitové Zily. Podle MATYSKA (1988)
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intrudovaly horniny téSinitové asociace do nezpevnénych nebo malo zpevnénych sedimen-
tarnich hornin mofského dna. Teplota na kontaktu vulkanit(i s okolnimi sedimenty patrné
nepresahla 400-600 °C. VSechny zminéné horniny jsou vyrazné postizené sekundarnimi
preménami jako je chloritizace, karbonatizace a zeolitizace.
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Kvarterni sedimenty
|:| sprase, fluvidlni a svahové sedimenty

. ) . . Vyvielé horniny
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- bazalty a jejich pyroklastika
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- piskovce a slepence strazského typu - monchiquity a jejich pyroklastika
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Obr. 1. Zjednodusena geologicka mapa jihovychodni ¢asti slezské jednotky ve vnéjsich Zapadnich Karpatech
ukazuje pozici vzorku. Upraveno podle SMiDA (1978), STRANIKA et al. (1998) a PALENSKEHO et al. (1998).

Fig. 1. Simplifed geological map of the south-western part of the Silesian Unit in the Outer West Carpathians
showing the location of sample sites. Adapted from SMID (1978), STRANIK e al. (1998) and PALENSKY ef
al. (1998).
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Obr. 2.

Fig. 2.

Charakter vulkanickych produktii: (a) okraj lavového proudu (Stranik), (b) pol§tafova lava (Petikovicka
hora), (c) vulkanoklasticka hornina (Stranik), (d) ulomek vulkanického skla obklopeny karbonatem
(hyaloklastit, Stranik), (e) tlomky vulkanickych bomb v jilovci (Stranik vrt S12), () kalcitové mandle
v monchiquitu, (g) utrzky granulované lavy obklopené karbonatem (hyaloklastit v podlozi lavového
proudu, Petikovice, vrt P11), (h) piskovec s klastem vulkanitu (Stranik).

The character of volcanic products: (a) the margin of lava flow (Stranik); (b) pillow lava (Petfkovicka
hora), (c¢) volcanoclastic rock (Stranik), (d) a fragment of the volcanic glass surrounded by carbonate
(hyaloclastite, Stranik), (e) fragments of the volcanic bombs in claystone (Stranik borehole S12), (f) cal-
cite amygdales in monchiquite, (g) fragments of granulated lava surrounded by carbonate (hyaloclastite
under lava flow, Petikovice, borehole P11), (h) sandstone with volcanite clast (Stranik).
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Hradistské souvrstvi

Nazev ,hradiStské souvrstvi“ zavedli ELIAS ef al. (2003) jako nahradu za nevhodné
oznaceni té§insko-hradistské souvrstvi (viz napf. MENCIK et al. 1983). Hradistské souvrstvi
je tvoreno prevazné€ hlubokomoiskymi drobné rytmickymi turbidity a hemipelagity s preva-
hou ¢ernoSedych jilovci. Souvrstvi se uloZilo ve spodni kiid€ v intervalu valangin az apt
a je mocné nékolik set az 1 100 m. PodloZim jsou téSinské vapence v severovychodni oblas-
ti, v jihovychodni oblasti neni znamo v disledku tektonické amputace. Nadlozim je vefo-
vické souvrstvi, popfipad€ lhotecké ve v. Casti nebo souvrstvi basské zhruba mezi Stram-
berkem a Frydkem.

Studované vulkanity jsou soucasti hradiStského souvrstvi v oblasti styku kel¢ského,
basského a godulského facialniho vyvoje slezské jednotky (obr. 3). V dob€ sedimentace hra-
distského souvrstvi ve spodni kiid€ ovSem jesté nedoslo k diferenciaci na zminéné vyvoje.
Da se vymezit pouze severozdpadni zéna s nejveétSim zastoupenim vulkanitd a jihovychod-
ni zona prakticky bez vulkanitll. V severozapadni zoné€ je hojny vyskyt vulkaniti spjat s ma-
ximalnim rozvojem hradistskych piskovci, coZ jsou hrubé rytmické turbidity usazené prav-
dépodobné v osni Casti panve (MENCIK et al. 1983). Tato spojitost naznacuje, Ze subsidence
i vystup magmatu byly vazany na stejny systém hlubinnych zlomu. Hradistské piskovce
zpravidla tvori stfedni ¢ast souvrstvi. Dominuji piskovce a slepence ve vrstvach mocnych
az n€kolik desitek metra. V klastickém materidlu slepenct jsou hojné Stramberské vapen-
ce. V nejvyssi Casti souvrstvi prevladaji slab€ vapnité jilovce s vlozkami piskovcl a konkre-
cemi pelosideritt.
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alb jasenické s.
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Obr. 3. Litostratigrafické schema spodni kiidy slezské jednotky s vyskytem vulkanitti mezi Choryni a Kojetinem.
1 - drobné rytmické turbidity a jilovce, 2 - anoxicka facie (jilovce), 3 - hradistské piskovce, 4 - vulkanity
tésinitové asociace.

Fig. 3. Lithostratigraphic chart of the Lower Cretaceous in the Silesian Unit between Choryné and Kojetin.
1 - thin-rhythmic turbidites and shales, 2 - anoxic facies (shales), 3 - Hradisté-type sandstone, 4 - vul-
canites of the teschenite association.

V jihovychodni zoné€ je celé hradiStské souvrstvi zastoupeno drobné az stfedné rytmic-
kymi turbidity a typické hradistské piskovce chybi. Tato sedimentace v aptu zatlacila i he-
mipelagity vefovického souvrstvi, takZze na hradiStské souvrstvi naseda pfimo souvrstvi
lhotecké v oblasti Nydku (MENCIK et al. 1983). Vulkanické horniny jsou velmi sporadické
a tvori zpravidla pravé Zzily.

V oblasti vyskytu kelcského vyvoje prevazuji hemipelagické jilovce nad turbiditnimi
piskovci, které tvori misty pasma maximalné nékolik metrd mocna (ELIAS 1979). VloZky
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piskovce maji nejcastéji mocnost jen nékolik centimetrii (napf. u Choryné). Jilovce jsou
vétSinou tmavé Sedé a hnédosedé, slabé litifikované a vapnité.

Petrografické sloZeni hornin téSinitové asociace

Tésinitova asociace zahrnuje pomérné Sirokou skupinu hornin s proménlivym zastou-
penim svétlych a tmavych minerall (SMiD 1962, 1978). HOVORKA a SPISIAK (1988) rozdé-
lili tyto horniny na étyfi skupiny: pikrity, basalty, monchiquity a téSinity. Mezi témito hor-
ninovymi skupinami v§ak existuji ¢etné prechody.

Ve studovaném uzemi se vulkanity koncentruji nékolika oblastech (obr. 1): (a) Bludo-

né tvofi tyto horniny drobné vychozy.

(1) Pikrit je drobn¢ aZ stfedné zrnita ultrabazicka vylevna hornina, ktera je tvofena
hlavn€ olivinem. Dale je zastoupen v proménlivém mnozstvi klinopyroxen, amfibol a bio-
tit. V podruzném a akcesorickém mnozstvi se vyskytuje bazicky plagioklas, ilmenit, magne-
tit, ortopyroxen, apatit a nékdy analcim. Casto jsou pikrity klasifikovany na zakladé obsa-
hu SiO, a MgO v horninové analyze (LE Bas 2000).
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Obr. 4. Chemické slozeni pyroxend (a-b) a amfibolti (c-d): (a) diagram Na - Mg - Fe2* (Sipka ukazuje
zjednoduseny trend zonalnosti ve vyrostlicich), (b) diagram Ti vs. Mg, (¢) klasifika¢ni diagram pro amfi-
boly Si vs. Mg/(Mg+Fe), (d) diagram Ti vs. Mg.

Fig. 4.

Chemical composition of pyroxenes (a-b) and amphiboles (c¢-d): (a) diagram Na - Mg - Fe2* (arrow indi-

cates simplified zoning trend in phenocrysts), (b) diagram Ti vs. Mg, (¢) classification diagram of amphi-
boles Si vs. Mg/(Mg+Fe), (d) diagram Ti vs. Mg.
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Pikrity vystupuji severozapadné od Choryné€ (KREICI et al. 1999), nebo spolecné
s monchiquity pfi cesté z Priluky do Jasenice. VEtSinou obsahuji drobné mandle (kolem
5 mm) vyplnéné vrstvickami kalcitu a chloritu. BéZné jsou vyrostlice olivinu, ktery je ale
vzdy nahrazen mineraly serpentinové skupiny, chlority, karbonatem a blize neidentifikova-
nou smési oxidi a hydroxidti Fe a Ti. Nékdy jsou pritomny vyrostlice pyroxenu se sektoro-
vou a oscilaéni zonalnosti. Stfedni ¢ast zrna chemicky (obr. 4a,b; tab. 2) odpovida diopsi-
du (XMg = 0,43-0,83; Ti = 0,03-0,16 apfu; Na = 0,02-0,13 apfu) a okraje maji slozeni
egirin-augitu az egirinu (XMg = 0,00-0,14; Ti = 0,03-0,13 apfu; Na = 0,40-0,98 apfu).
V zakladni hmot¢ se vyskytuji drobné sloupce amfibolu (kaersutit; Si = 5,8-6,0 apfu;
XMg =0,58-0,70; Ti = 0,59-0,69 apfu; obr. 4c,d) a xenomorfni az hypautomorfni plagio-
klas, ktery je postiZzen sekundarnimi pfeménami. Zakladni hmota byla pivodné patrné
sklovita, avSak dnes je tvorena drobnymi lupinky Mg chloritu sristajicimi s dalSimi sekun-
darnimi mineraly (napf. mineraly serpentinové skupiny). Jako hojny akcesoricky mineral
se vyskytuje automorfni az hypautomorfni spinelid. Jeho zrna vykazuji jednoduchou zonal-
nost. Chromovy spinel je ve stfedu lemovan tenkou zonou tvorenou magnetitem az hlini-
kem bohatym magnetitem. Drobna zrna titanem bohatého magnetitu byvaji nahrazena , le-
ukoxenem® (BURIANEK 2010). Jehlicovité krystalky fluorapatitu (F = 1,84-2,22 hm. %)
maji relativné vysoky obsah SrO (0,54-0,72 hm. %) a REE (napf. La,O5 = 0,22-0,38 hm.
%). Titanit tvofi v zakladni hmoté drobné automorfni krystalky obsahujici az 2 hm. %
Nb,05.

Tabulka 2. Reprezentativni chemické sloZeni pyroxend.
Table 2.  Representative chemical composition of pyroxenes.

Vzorek  DH6 DH6 DH6 DH6 DH4 DH4 DH4 DH59 DH59  DHS59
SiO, 45,19 50,06 50,28 50,32 51,86 48,59 48,16 47,84 45,31 52,71

TiO, 2,76 1,24 4,37 1,56 0,92 2,37 2,31 2,63 3,81 1,14
ALO; 6,70 0,27 0,21 0,36 2,44 4,66 4,42 5,15 7,07 1,52
Cr,0; 0,00 0,05 0,01 0,04 0,00 0,03 0,02 0,01 0,02
FeOt 7,41 24,91 26,04 25,02 5,51 6,36 6,33 6,44 7,04 26,83

MnO 0,07 1,35 0,59 1,07 0,14 0,09 0,13 0,13 0,17 0,21
MgO 12,71 1,78 0,07 1,87 16,45 13,40 13,55 13,98 12,55 0,48
CaO 24,11 11,79 2,12 10,40 21,95 23,78 23,60 23,28 23,03 1,28
Na,O 0,26 6,66 13,02 7,78 0,23 0,42 0,52 0,40 0,84 13,76

K,O 0,01 0,00 0,20 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
Celkem 99,22 98,11 96,91 98,42 99,50 99,669 99,052 99,881 99,822 97,951
Si 1,694 1,972 1,934 1,958 1,910 1,807 1,800 1,772 1,685 1,975
VAl 0,296 0,012 0,010 0,016 0,090 0,193 0,195 0,225 0,310 0,025
VIAL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,012 0,000 0,000 0,000 0,042
Ti 0,078 0,037 0,126 0,046 0,025 0,066 0,065 0,073 0,106 0,032
Fe 0,180 0,476 0,838 0,562 0,040 0,080 0,113 0,112 0,167 0,841
Cr 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001
Fe** 0,052 0,345 0,000 0,252 0,129 0,118 0,085 0,087 0,052 0,000
Mg 0,710 0,105 0,004 0,108 0,903 0,743 0,755 0,772 0,696 0,027
Mn 0,002 0,045 0,019 0,035 0,004 0,003 0,004 0,004 0,005 0,007
Ca 0,968 0,498 0,087 0,434 0,866 0,948 0,945 0,924 0,917 0,051
Na 0,019 0,509 0,971 0,587 0,016 0,030 0,038 0,028 0,060 1,000
K 0,001 0,000 0,010 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
XKat. 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Wo 50 25 5 22 44 49 49 48 48 3
En 37 5 0 5 46 39 39 40 37 1
Fs 12 44 45 43 9 10 10 11 12 44
Ac 1 26 51 30 1 2 2 1 3 52
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(2) Bazalt se od pikritt 1i§i vy$§im obsahem bazického plagioklasu na ukor olivinu. Né-
kdy muze olivin dokonce chybét. Plagioklas navic vytvari vétsi vyrostlice. Dale je z tmavych
minerall pfitomen klinopyroxen, ktery byva provazen amfibolem a biotitem. Bazické pla-
gioklasy jsou Casto postiZeny intenzivni albitizaci a vzacné castecné nahrazovany analcimem.

Bazalt napfiklad nachazime zapadné od Hodslavic v okoli koty Véelin (433 n. m.).
Smip (1987) popisuje zapadné od této koty pikritické bazalty, které jsou vsak intenzivné
preménéné. Prostorové neprili§ rozsahlé vyskyty bazaltu nachdzime na polich vychodné od
obce Vlkoprdy (Zubfi). Drobné zrnité horniny jsou tvofeny hypautomorfnimi liStami Ziv-
cu (plagioklas a alkalicky Zivec). Zivce obklopuji chlorit-kalcitové pseudomorfozy po sloup-
cich tmavych mineralech (patrn€ pseudomorfézy po amfibolu). Hmota vypliujici prostor
mezi t€mito vyrostlicemi je tvofena hlavné chlority (dale obsahuje karbonaty a analcim)
a pivodné se patrn€ jednalo o vulkanické sklo. BEZnym akcesorickym mineralem je apatit.
Zivce jsou postizeny sericitizaci a karbonatizaci.

Alterované bazalty byvaji vyrazné postiZzené karbonatizaci ¢asto jsou zbarvené do Zlu-
ta, nebo Cervena oxidy a hydroxidy zZeleza. V mikroskopu je patrné Ze hornina obsahuje
pseudomorfézy tvofené limonitem a karbonatem, které nahrazuji sloupcovity mineral (pa-
trn€ amfibol). Okolni hmota je tvofena Zivci, zeolity, karbonaty a jilovymi mineraly. Misty
se vyskytuje drobné zrnity kfemen. Nékdy jsou patrné sloupcovité apatity.

(3) Monchiquit a fourchit obsahuji klinopyroxen, amfibol, olivin, plagioklas a sklo. N¢&-
kdy mohou byt v zdkladni hmoté foidy nebo analcim. Porfyrické vyrostlice tvofi tmavé mi-
neraly a hornina ma sklovitou zakladni hmotu. Monchiquit obsahuje olivin a horniny bez
olivinu oznacujeme jako fourchit. }

Biotiticko-amfibolicky monchiquit nalezneme vychodné od obce Németice (SMID
1978). Je to drobné zrnitd hornina obsahujici vyrostlice amfibolu. Radu drobnych vyskytii
téchto hornin nachazime mezi obcemi Priluky a Vysoka. Vychozy lezi zejména pfi cesté
z Priluk do Jasenice. Pfevazuje zde pyroxenicky monchiquit, ktery nékdy prechazi do am-
fibol-biotitického. Podobné horniny se vyskytuji také dale ve sméru na severovychod smé-
rem k HostaSovicim a Straniku.

Pyroxenické monchiquity jsou stfedné zrnité horniny v nichZ dominuji vyrostlice py-
roxenu. Tmaveé mineraly jako amfibol, pyroxen nebo olivin nékdy tvofi shluky vyrostlic tak-
ze ma hornina misty aZz glomeroporfyrickou stavbu. Diopsid (XMg = 0,57-0,85; Ti =
0,02-0,10 apfu; Na = 0,02-0,09 apfu) tvori drobna automorfni zrna v zakladni hmot€ a vy-
rostlice. Casto mohou jeho zrna v centralni ¢asti obsahovat inkluze tvofené smési chloriti
a karbonatt (ptivodné patrné sklo). Na vétsi vyrostlice pyroxenu (obr. 4a, b) nékdy nari-
staji drobna zrna mladsiho egirinu (Xyg, = 0,97; Ti = 0,15 apfu; Na = 0,91 apfu). Pyroxen
byva Casto postiZen sekundarnimi prfeménami (chloritizace, serpentinizace). Automorfni
amfiboly jsou az 1 mm dlouhé, vétSinou jsou ale mensi neZ okolni pyroxeny a nékdy na né
naristaji. Chemickym sloZenim odpovidaji podle klasifikace LEAKA et al. (1997) kaersuti-
tu (Si = 5,6-5,7 apfu; XMg =0,53-0,54; Ti = 0,45-0,69 apfu; tab. 3). Casto se vyskytuji
pseudomorfézy po vyrostlicich olivinid zcela vyplnéné smési mineralli serpentinové skupi-
ny a karbonaty. Mnohé pseudomorfozy jsou tvorené chloritem, ktery chemicky odpovida
Zelezem bohatému klinochloru (X, = 0,61; Al/(Al+Fe+Mg) = 0,30).

V zékladni hmoté byva kromé liStovych kyselych plagioklasi (An;3_gg) a draselného
zivce (Ab,_g) pfitomen chlorit, mineraly serpentinové skupiny a jilové mineraly. Tato smés
je produktem sekundarnich pfemén (ptivodné bylo patrné v zakladni hmot€ pritomno sklo,
pripadné dokonce foidy a podobn€). Drobné shluky lupinkti chloritu odpovidaji svym che-
mickym sloZzenim klinochloru (XMg = 0,42-0,48; Al/(Al+Fe+Mg) = 0,85-0,88). Vzacné
tento chlorit tvofi véjifovité agregaty vypliujici drobné pory po plynech. Kalcit zatlacuje
sekundarni mineraly vzniklé pfeménou pyroxent a tvori nepravidelna zrna v zakladni hmo-
t€. Jako pomérn€ bézné akcesorické mineraly se objevuji apatity, ilmenity a magnetity. Ti-
tanem bohaty magnetit (Ti = 0,30-0,31 apfu) tvori az 0,1 mm velka automorfni az hy-
pautomorfni zrna. VétSinou obsahuji drobné krystalograficky orientované odmiSeniny.
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Pavodné se patrné jednalo o ilmenit, av§ak dnes jsou odmiSeniny nahrazeny z velké Casti
titanitem. Titanit také tvofi drobna zrna v horniné. Apatit tvofi az 0,5 mm dlouhé sloupce
které v sob€ nékdy uzaviraji sekundarni mineraly (plivodné se jednalo patrn€ o inkluze
skla).

Pyroxenické monchiquity nékdy pfechazi do amfibol-biotitickych. Jde o drobnozrnné
horniny tmavé barvy sloZzené hlavné z plagioklasu, amfibolu a biotitu. Drobné vyrostlice
tmavych mineralt jsou nékdy nahrazovany chloritem a zivce zatlacuje kalcit. Jako akceso-
rické mineraly se vyskytuji apatity, chromity a vzacné zrna sekundarniho pyritu, chalkopy-
ritu, pfipadn€ barytu.

Amfibolicko-biotitické fourchity obsahuji automorfni vyrostlice amfibolu a biotitu.
Objevuji se aZ 2 mm dlouhé listy biotitu (IVAL = 2,6-2,7 apfu), které vykazuji pomérné vy-
raznou chemickou zonalnost. Okraje maji sloZeni annitu (Xy;, = 0,41, Ti = 0,93 apfu) stfe-
dy odpovidaji flogopitu (XMg =0,71-0,74, Ti = 0,83-0,85 apf%). Dlouze sloupcovité amfi-
boly (obr. 4c, d) chemicky odpovidaji kaersutitu (Si = 5,8-6,0 apfu; XMg =0,52-0,70; Ti =
0,64-0,72 apfu). Zakladni hmota je tvorena liStami alkalickych zivel (Abgg_gg Oryy_4g
An,_¢). Prostory mezi nimi jsou vyplnény smési jilovych minerali a zeolitd (pivodné se

Tabulka 3. Reprezentativni chemické sloZeni amfibolt.
Table 3.  Representative chemical composition of amphiboles.

Vzorek DH4 DH5 DH5 DH59 DH59 DH59 DH59 DH59
SiO, 36,48 38,27 38,08 37,85 37,12 37,69 52,67 52,71
TiO, 6,05 6,34 6,30 5,61 6,80 6,60 1,48 1,14
ALO; 15,10 12,78 12,52 12,76 13,74 13,32 1,65 1,52
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02
FeO 14,37 10,02 11,08 13,44 11,20 11,08 26,72 26,83
Fe,05%* 0,59 0,00 0,00 0,23 1,26 0,63 0,00 0,00
MnO 0,22 0,18 0,26 0,33 0,20 0,20 0,20 0,21
MgO 9,29 13,08 12,47 10,38 11,45 11,66 0,39 0,48
CaO 11,61 11,73 11,58 11,71 11,80 11,86 0,98 1,28
Na,O 2,57 243 2,54 2,61 2,59 2,62 13,52 13,76
K,O 0,59 1,35 1,41 1,49 1,58 1,46 0,00 0,00
H,0* 1,98 2,00 1,99 1,97 2,00 2,00 1,91 1,92
Cl 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,20 0,27 0,26 0,04 0,00
O=F,Cl -0,01 -0,01 -0,01 -0,09 0,12 0,12 -0,02 0,00
Celkem 98,90 98,20 98,26 98,52 99,92 99,30 99,57 99,87
Si 5,564 5,774 5,778 5,816 5,598 5,698 8,315 8,304
VAl 2,436 2,226 2,222 2,184 2,402 2,302 0,000 0,000
VIAL 0,279 0,046 0,017 0,126 0,040 0,071 0,308 0,283
Ti 0,694 0,719 0,719 0,648 0,771 0,751 0,175 0,135
Fe* 0,067 0,000 0,000 0,027 0,143 0,071 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,002 0,002
Fe™* 2,113 2,943 2,820 2,379 2,573 2,627 0,091 0,113
Mg 1,833 1,264 1,405 1,728 1,412 1,400 3,527 3,534
Mn 0,029 0,024 0,034 0,043 0,026 0,026 0,027 0,028
Ca 1,898 1,895 1,883 1,928 1,907 1,921 0,165 0,216
Na 0,761 0,710 0,748 0,778 0,757 0,766 4,138 4,203
K 0,115 0,260 0,273 0,292 0,303 0,282 0,000 0,000
Cl 0,013 0,008 0,008 0,008 0,008 0,009 0,004 0,000
F 0,000 0,000 0,000 0,095 0,129 0,126 0,018 0,000
Kat. 15,802 15,869 15,907 16,053 16,069 16,051 16,770 16,817
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patrné jednalo o sklo). Nékdy jsou pritomny vétsi poikilitické vyrostlice analcimu, uzavira-
jici tmavé mineraly. Zrna jsou automorfni aZz hypautomorfni a Casto zakalena drobnymi
tmavymi inkluzemi. N&které vyrostlice jsou pfeménény na smés jilovych minerali. Dale se
vyskytuji drobné pseudomorfézy vyplnéné chlority a lemované hydroxidy a oxidy Fe. Patr-
né se puvodné jednalo o oliviny. Velmi hojnym akcesorickym mineralem je apatit.

(4) Tésinit je definovan jako stfedné zrnita hornina sloZena z bazického plagioklasu,
klinopyroxenu a analcimu. Nékdy také byva pfitomen nefelin, amfibol a v proménlivém
mnozstvi alkalické Zivce. Analcim vypliuje prostor mezi zivci a Casto je zatlaCuje. Mensi
zastoupeni maji mineraly jako je biotit, apatit, ilmenit, magnetit a titanit. Témé&f vZdy jsou
nékteré mineraly zatlacovany zeolity, chlority, karbonaty, prehnitem, atd. Zrnitost i mine-
ralni sloZeni se i v ramci jednoho télesa mohou vyrazné ménit. T&Sinity by mély byt ozna-
¢eny jako gabra s analcimem v souladu s platnou klasifikaci (LE MAITRE et al. 2002), avSak
vzhledem k pomérné velké petrografické variabilité t€chto hornin bude v textu uzivan po-
jem téSinit jako souhrnné pojmenovani pro v§echny gabra az syenity bez ohledu na mnoz-
stvi foidli nebo analcimu. V mnoha pripadech se totizZ spiSe jedna o horniny blizké alkalic-
kému nebo subalkalickému syenitu, gabru, essexitu nebo theralitu (ptivodni nefelin vSak
byva vétSinou nahrazen sekundarnimi zeolity).

Té&sinit tvori drobna télesa severné od obce Perna a na hibetu Hirka severné od Jase-
nice. Buduji také hibet jizné od Jasenice (v okoli koty 360). Drobny vyskyt se nachazi vy-
chodné od obce Németice a gabra s analcimem a olivinem vystupuji vychodn€ od obce Vy-
soka. Obvykle se jedna o stiedné€ zrnitou, tmaveé Sedou az ¢ernou horninu obsahujici az
2 mm dlouhé sloupcovité krystaly automorfniho pyroxenu. Svym chemickym sloZenim
(obr. 4a) odpovida tento mineral diopsidu (XMg = 0,66-0,80; Ti = 0,04-0,15 apfu; Na =
0,03-0,06 apfu) a pouze vzacné se na okrajich vétSich zrn mohou objevit zony mladsiho
egirinu (XMg =0,03-0,20; Ti = 0,02-0,04 apfu; Na = 0,54-1,00 apfu). Pyroxen je nékdy ob-
rastan mladsim amfibolem kaersutitem. Amfibol také tvofi az 1 cm dlouhé sloupce. Jeho
chemické sloZeni (obr. 4c) podle klasifikace (LEAKE et al. 1997) odpovida kaersutitu az fer-
rokaersutitu (Si = 5,6-6,0 apfu; Xy, = 0,15-0,69; Ti = 0,48-0,77 apfu). Zastoupeni amfi-
bolu a pyroxenu se miiZe v jednotlivych vzorcich ménit. BEZné€ se objevuji az 2 mm dlouhé
listy biotitu, ktery je chemicky pomérné homogenni ('VAI = 2,7 apfu; Xy, = 0,34-0,35,
Ti=0,93-1,00 apfu). Tlusté lupenity biotit je jen vzacné postizen chloritizaci. Analcim tvo-
fi hypautomorfni az xenomorfni zrna ¢asto uzavirajici drobné lupinky ,,sericitu“. Hypauto-
morfni aZ xenomorfni bazické Zivce jsou dnes zcela nahrazeny jemnozrnnymi agregaty tvo-
fenymi albitem a draselnym Zivcem. Draselny Zivec Casto tvoii dlouhé véjifovité agregaty
nebo drobné listicky (Ab;;_;4) v zdkladni hmot€. Albit (Abgg) je jemnozrnny vétsinou xe-
nomorfni az hypautomorfni a Casto srista s draselnym Zivcem v podob€ jemnozrnnych
agregatli. Dlouze jehlicovity apatit je velmi hojny a nékdy tvofi inkluze v pyroxenu. Bézny
je az 0,5 mm velky magnetit, ktery obsahuje ¢etné odmiSeniny ilmenitu. Titanit tvori az
0,5 mm velka automorfni zrna a nékdy v sob€ uzavira drobné sloupecky apatitu. Pyroxen
byva podél puklin zatlaCovan chloritem. Vzacn€ se dokonce objevuji drobné akumulace
tvofené chloritem. V zakladni hmot€ bézné nachazime zrna nebo agregaty zrn kalcitu. Ten-
to mineral spolecné s alkalickymi Zivci a ,,sericitem® tvofi pseudomorfézy po neznamem
minerall (patrné€ analcimu).

Gabra s analcimem nékdy obsahuji olivin (horniny dfive ozna¢ované jako téSiniticky
pikrit se vyskytuji napfiklad jizn€ od Jasenice). Olivinicka gabra s analcimem jsou stfedné
az drobn€ zrnité horniny tvofené automorfnim az hypautomorfnim amfibolem, automorf-
nim pyroxenem, olivinem (zcela pfeménénym) a xenomorfnim aZ hypautomorfnim plagio-
klasem. Plagioklas je vyrazné€ postizen sekundarnimi pfeménami. V nékterych vzorcich
jsou tmavé mineraly téméf zcela nahrazeny drobnozrnnymi agregaty chloritu a plagioklas
je CasteCné nahrazen alkalickymi Zivci, karbonaty a analcimem. Jako akcesorické mineraly
jsou pritomny apatity a magnetity.
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Petrograficka charakteristika sedimentii hradiStského souvrstvi

V bezprostiednim okoli vulkanitli nachdzime hlavné jilovce pfipadné prachovce a né-
kdy také piskovce. V mnoha ptipadech nejsou projevy kontaktni metamorfozy na kontaktu
mezi sedimenty a lavovymi proudy prilis zfetelné, ale ve vulkanoklastickych horninach jsou
Casté ulomky jilovcid a prachovcil preménéné v tmavé porcelanity.

(1) Prachovce a jilovee jsou tmavé Sedé nékdy az cernoSedé, dobfe vrstevnaté horniny.
V pelitické nebo aleuritické zakladni hmot€ se obcas objevuji ponékud vetsi klasty kieme-
ne (az 1 mm), zbytky organickych pletiv a lupinky muskovitu. Misty se vyskytuji az néko-
lik dm velké pelosideritové konkrece. Bézné se v jilovcich objevuji laminy prachovci v nichz
dominuji drobné polozaoblené az ostrohranné klasty. Vzacné se v jilovcich nachazi za-
oblené ulomky siln€ alterovanych vulkanickych hornin nebo tenké vrstvicky bohaté na zce-
la pfeménéné stfipky vulkanického skla (SMiD 1976).

(2) Piskovce jsou stiedn€ zrnité a pouze misty prechazejici do hrub€ zrnitych. Prevaz-
né poloostrohranné az polozaoblené klasty vytvari hlavné kiemen, v malém mnozstvi (do
20 mod. %) byvaji zastoupeny draselné Zivce a kyselé plagioklasy. Misty nachazime drob-
né klasty vapencti, metamorfovanych hornin (kvarcity, ortoruly) a granitoidti (kfemen-ziv-
cové agregaty pochazejici patrné z graniti nebo aplitii). Nékdy se vyskytuji také klasty jem-
nozrnnych piskovell. Lokaln€ jsou v piskovcich pritomny zaoblené ulomky s Cetnymi
dutinami po plynech nebo lapily z vulkanitli téSinitové asociace. Akcesoricky jsou pfitom-
ny lupinky muskovitu, chloritizovaného biotitu, nékdy glaukonit a granat. Tmel mutze byt
kifemenny, jilovity nebo karbonatovy. V prvnich dvou piipadech jde vétSinou o tmel poro-
vy. Karbonatovy tmel je Casto bazalni a nékdy vykazuje znamky koroze kiemennych klas-
th, pfipadn€ vzacné obsahuje krystaly pyritu.

(3) Slepence SMiD (1976) popisuje ze severozapadniho Upati jasenicko-bludovického
hibetu (napf. vrchol Sovinec). V téchto slepencich prevazuji bloky a valouny jurskych va-
penct, misty pak piskovcid godulské facie a hornin krystalinika. Slepence doprovazejici hra-
distské piskovce z. od Stranika obsahuji vedle kiemene Cetné ulomky alterovanych vulkani-
th téSinitové asociace.

Fosilni zaznam sedimentd

Nejstarsi paleontologicky datované sedimenty hradistského souvrstvi studované oblas-
ti jsou nevapnité jilovce z lomu mezi Kojetinem a Stranikem (R012). Aglutinované forami-
nifery Falsogaudryinella tealbyensis (Bart.), Protomarssonella hechti (D. et M.), ,, Gaudryina“
subglobosa A. et S. a Verneuilina dobrogiaca Neagu dovoluji zafazeni do hauterivu. Ostatni
studované lokality v oblasti Kojetin-Petikovice-Stranik a u Choryn€ obsahuji foraminifery,
které svédci pro interval barrem-apt. Jedna se zpravidla o spoleCenstva s aglutinovanymi
druhy Pseudonodosinella troyeri (Tapp.), Caudammina silesica (Hanzl.), Recurvoidella vo-
contiana (Moull.), , Gaudryina“ oblonga Zasp. atd. BliZsi stratigrafické zafazeni do vyssiho
barremu dovoluje spolecenstvo s Pseudoreophax cisovnicensis Geroch, Caudammina silesica
(Hanzl.), Plectorecurvoides cf. irregularis Geroch od Kojetina (ZS5).

Tafocendzy mikrofosilii, resp. spoleCenstva bentosnich foraminifer umoznuji do jisté
miry interpretovat prostiedi a paleobatymetrii. Obecné€ se vSechny studované vzorky z jilov-
ct hradistského souvrstvi vyznacuji prevahou aglutinovanych foraminifer s organickym ce-
mentem stény adaptované na vody s nizkym pH. Bentosni foraminifery s vapnitou schran-
kou se vyskytuji velmi podfizené nebo ojedin€le a obvykle jde o nodosariidy s masivni
schrankou, ktera ma vétsi Sanci zachovani v korozivnich vodach. Planktonické foraminifery
nebyly zjiStény viibec. Ziidka jsou v tafocenoze mikrofosilii vedle foraminifer vyznamnéji za-
stoupeny radiolarie a ojedin€le se vyskytnou pyritizovani larvalni amoniti a bfichonoZci.

V oblasti mezi Kojetinem, Petikovicemi a Stranikem jsou bentosni spolecenstva fora-
minifer Cist€ aglutinovana nebo obsahuji minoritni podil vapnitych druhtt mezi 2,5 %
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(Kojetin ZS5) a 4 % (Kojetin ZS6). Pomérné Casto se v tafocendzach objevuji v malém
mnozstvi pyritizované radiolarie, u kterych piivodni opalova kostra je do detaili nahraze-
na pyritem. Zcela ojedin¢le byla u Kojetina (ZS6) zjiSténa tafocendza mikrofauny s 37 %
radiolarii s vice ¢i mén€ rekrystalovanymi kfemitymi kostrami.

Hradistské souvrstvi od Choryné patii do oblasti vyskytu kelcského vyvoje slezské jedno-
tky a facialné tomu odpovida. Prevladaji mékké vapnité jilovce a hradistské piskovce chybi. Ta-
focendzy mikrofauny a spoleCenstva bentosnich foraminifer jsou podobné jako v oblasti Koje-
tin-Petikovice-Stranik, ale vapnité foraminifery tvori az 12 % bentosu. Vapnité foraminifery
maji i vyssi diverzitu zastoupenou rozmanitymi nodosariidy, rody Lingulogavelinella a Patellina.

Chemické sloZeni hornin té€Sinitové asociace

Dvacet tfi vzorki nalezi do skupiny monchiquitu a fourchitu (do této skupiny byly
horniny zafazeny na zakladé petrografie nebo chemického slozeni), 4 vzorky mtzeme kla-
sifikovat jako pikrity a 8 vzorkil bylo klasifikovano jako t&Sinit.

Na studovaném uzemi dnes v podstaté nenajdeme horninu, ktera by nebyla postizena
preménami. Znacné to komplikuje studium jejich geneze. AvSak na druhou stranu mizeme
studovat rozdily mezi horninami s riiznym stupném sekundarnich pfemén. Ztrata Zihanim
se vétSinou pohybuje v rozmezi 2-21 hm. %. Z celkové ztraty zihanim tvofi CO, od 0,8 az
16,1 hm. %, voda vazana (H,0%) 1,0-6,9 hm. % a voda volna (H,0O-) 0,07-2,8 hm. %.

Pro ucely klasifikace hornin byly chemické analyzy prepocteny na 100 % po odecteni
H,0 a CO, (metodika podle LE MAITRE et al. 2002) Tento zpisob pfepoctu byl pouzit
v diagramu (obr. 5a) a jsou takto upraveny obsah SiO,, MgO a K,0+Na,O v textu. Ostat-
ni udaje ve variaCnich diagramech jsou uvadény bez této korekce. Zminény zpusob prezen-
tace dat umoznuje Ctenafi porovnat jak jsou jednotlivé analyzy ovlivnény hydrataci a kar-
bonatizaci hornin. Pikrity (obr. 5a) miiZzeme podle chemickych analyz fadit mezi horniny
ultrabazické (SiO, = 39-45 hm. %). TéSinit, monchiquity a fourchity lezi vétsinou v poli
alkalickych a vzacné také v poli ultrabazickych hornin (SiO, = 32-58, K,0+Na,0 =
1,2-10,7 hm. %). Skupina pikriti byla vy¢lenéna na zaklad¢ mikroskopického pozorovani
a podle vysokého obsahu MgO (10-19 hm. %) u ostatnich hornin se pohybuje v rozmezi
2-10 hm. %. Tato klasifikace je ale urCena pro horniny nepostiZzené¢ sekundarnimi
preménami (H,O+ <2 hm. % a CO, < 0,5 hm. %; LE MAITRE ef al. 2002). Mineralni aso-
ciace v€tSiny hornin je vyrazné modifikovana sekundarnimi pfeménami a nemiiZeme pro-
to jednoznacné fici, zda pomér K,O a Na,O odpovida jejich piivodnim obsahtim v nealte-
rované horniné. Proto byly pro klasifikaci pouzity prvky s nizkou mobilitou béhem
alteracnich procest. V klasifikaénim diagramu PEARCE (1996), ktery je zaloZen na poméru
Zr/Ti a Nb/Y (obr. 5b) spadaji zminé€né studované vzorky do pole alkalickych hornin (al-
kalicky bazalt az foidit). Alterace, které postihly studované horniny byly pomérné komplex-
ni a neni mozné je jednoznacné interpretovat. Dobfe je to patrné na diagramu 5Sc, ktery
srovnava obsahy relativné malo mobilniho Al,O3 s obsahy Na,O a CaO. Naproti tomu
vSechny kfivky REE maji podobny tvar u vS§ech studovanych vzorkii. Patrné tedy prvky sku-
piny REE ziistaly béhem hydrotermalnich alteraci nemobilni (obr. 5d).

Ve srovnani s ostatnimi studovanymi horninami (obr. 5e) maji pikrity vyssi obsahy Ni,
Cr, MgO spolecné s pomérem FeO,/(FeO,+MgO) a naopak nizsi obsahy Na,O, K,O, FeO;.
Obsahy P,05 nekoreluji se zastoupenim MgO nebo SiO, a ve variacnich diagramech mu-
zZeme studované horniny roz¢lenit podle zastoupeni fosforu na dvé skupiny (fosforem chu-
dé a bohaté). Tento jev souvisi predevS§im s mnoZstvim apatitu v hornin€. Nékteré vzorky
vyvielin jsou totiZ apatitem obohaceny, coz je pravdépodobné dusledek magmatické dife-
renciace. Obsahy P,O5 vykazuji pozitivni korelaci s obsahem REE, Sr, Y, Th. Na apatit je
tedy vazana vyznamna cast REE, coZ potvrzuje studie KYNICKEHO et al. (2009). Ve va-
rianich diagramech (obr. 5¢) jsou patrné klesajici obsahy Al,O3, SiO, a naopak Casto ros-
touci obsah Ca se vzristajici intenzitou alterace.
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Obr. 5. Priklady sekundarnich pfemén: (a) polstarova lava s Cetnymi variolami (Stranik), (b) kontakt varioly
a okolni zakladni hmoty bohaté sklem - v centru varioly je hodné krystalii pyroxenu a olivint (kalcitové
pseudomorfozy) pak nasleduje zony tvorena hlavné jehlicovitymi krystaly alkalickych Zivel, (c)
hydrotermalné alterovany pikrit (Choryné, DH69), (d) hydrotermaln€ alterovany tésinit (Perna, DH59).

Fig. 5.

Examples of secondary alteration products: (a) of pillow lava with numerous varioles (Stranik), (b) con-

tact between variola and the surrounding glass-rich matrix - in the central part of variola is a lot of pyro-
xene and olivine crystals (calcite pseudomorphs) followed by the zone consisting mainly of needle alka-
li feldspar crystals, (c¢) hydrothermally altered picrite (Choryné, DH69), (d) hydrothermally altered
teschenite (Perna, DHS9).
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Obsahy REE jsou u vSech studovanych vulkanitti podobné (304-387 ppm), krom¢ je-
diného vzorku téSinitu, kde jsou ponékud vyssi (527 ppm). Kiivky REE normalizované
chondritem (BOYNTON 1984) maji u vSech studovanych vulkanitd (obr. 5f) klesajici trend
od LREE k HREE (Lay/Yby = 19,4-26,4). Horniny nemaji témér Zadnou europiovou ano-
malii (Eu/Eu* = 0,7-1,2). Pfi srovnani s primitivnim plastém (SUN - MCDONOUGH 1989)
vykazuji vSechny horniny (obr. 5d) obohaceni zejména o né€které LIL a HFS prvky (napf.
Ba, Th, U, Nb).

Vétsina chemickych analyz vulkanitt lezi v geotektonickych klasifikacnich diagramech
v poli vnitrodeskovych bazaltti (MESCHEDE 1986, WooD 1980, PEARCE - NORRY 1979).

Vyvoje mineralni asociace hornin téSinitové asociace

VétSina mineralli ve studovanych horninach nese znamky polyfazového vyvoje. Jedno-
tlivé procesy se Casové velmi Casto prekryvaji, pfesto tento vyvoj miZeme zhruba rozdélit
na nékolik etap: (1) krystalizace z taveniny v podminkach plasté, (2) krystalizace z taveni-
ny v podminkach kiiry, (3) krystalizace z taveniny v podminkach tésné pod povrchem a na
dné sedimentacni panve, (4) premény béhem chladnuti taveniny, (5) pozdni hydrotermal-
ni alterace.

1) Krystalizace z taveniny v podminkdch pldsté

Hovorka a SpiSIAK (1988) predpokladaji, Ze vyrostlice pyroxenti v horninach t€Sini-
tové asociace vznikly ve dvou etapach. BEhem prvni etapy krystalizovala jadra pyroxent
v podminkach svrchniho plasté nebo spodni kiry. Tato jadra nebyla ve studovanych vzor-
cich pozorovana. Pyroxeny ve studovanych vzorcich tedy rostly v priitbéhu vystupu magma-
tu a ve svrchni Casti kury.

Béhem krystalizace z taveniny v podminkach plasté a spodni kliry dochazelo k che-
mické frakcionaci taveniny, coz se projevovalo hlavné ristem obsahu SiO,, Al,O3, FeO,,
K,0+Na,0 a poklesem MgO. S poklesem MgO roste v pikritech obsah CaO. V ostatnich
alkalickych horninach je tento trend opacny a naopak roste obsah Na,O a K,O. Tyto tren-
dy jsou ovlivnény krystalizaci Zivcl a foidu, které se objevuji v alkalickych horninach. Po-
kud srovname analyzy obsahujici stopové prvky, tak miZeme pozorovat negativni korelaci
mezi obsahem nekompatibilnich prvka (napf. Rb, Zr, Y, Th, Nb, LREE) a MgO spole¢né
s nékterymi kompatibilnimi prvky (napf. Ni, Sc). Tento trend potvrzuje frakéni krystaliza-
ci od horéikem bohatych pikritovych magmat k magmatim bohatym alkaliemi. Pfitom
zhruba plati, Ze s ristem obsahu K spolecné€ s Rb pozorujeme pokles Ca, Na a Sr, coz od-
razi rist mnozstvi draselného Zivce a ubytek plagioklasi v alkalickych horninach.

2) Krystalizace z taveniny v podminkdch kiry

Pievazna Cast pyroxent je chemicky relativné homogenni a odpovida diopsidu az au-
gitu. Casto vykazuji nevyraznou oscilaéni zonalnost a nékdy je patrna sektorova zonalnost.
V oscilaéné zonalnich diopsidickych pyroxenech s ubytkem Mg (obr. 4b) roste obsah Ti (az
0,16 apfu), Al (az 0,55 apfu) a Mn (az 0,05 apfu). Mirné rozdily v obsazich téchto prvkil
miiZeme pozorovat také v rliznych sektorech. Pyroxeny patrné vznikly v podminkach vel-
mi rychlého ochlazovani taveniny za relativné nizkych tlakl, coZ naznacuje Casty vyskyt
sektorové zonalnosti (LEUNG 1974).

Chemické sloZeni chromového spinelu (Al = 0,99-1,21 apfu; Cr =0,51-0,71 apfu; Ti =
0,03-0,04 apfu) je podobné jako slozeni spinelidii vazanych na horniny oceanské kiiry
(MORB bazalty a peridotity). Chromovy spinel zacal krystalovat pomérn€ brzy, protoze je
uzaviran ve vétSin€ hlavnich horninotvornych mineralil a to zejména v olivinu a pyroxenu
(BURIANEK 2010). Krystalizace tohoto mineralu zacala patrn€ jiz v podminkach plaste,
avSak béhem vystupu k povrchu dochazelo k zménam chemického slozeni spinelidti v di-
sledku interakce s taveninou (jak predpokladaji ROEDER - REYNOLDS 1991).
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3) Krystalizace 7 taveniny v podminkdch tésné pod povrchem a na dné sedimentacni panve

Vulkanoklastika a mnohé lavy obsahuji velké mnozstvi port po plynech. Nékteré lavo-
vé proudy a polstafové lavy naopak zadné pory neobsahuji. V nadloZi nebo podlozZi tako-
vych vylevil vSak Casto vystupuji vulkanoklastika, pfipadn€ vyrazn€ poérovité lavy a hya-
loklastity (obr. 2g). Vulkanoklastika mohou vznikat i v hloubkach kolem 1000 m
(CASHMAN - FISKE 1991; KOKELAAR 1986, FOUQUET et al. 1998). Néktera vulkanoklastika
navic nesou znamky transportu (zaoblené klasy, gradace) v pyroklastickém podmoiském
proudu.

Béhem zavérecnych fazi krystalizace se v mnoha pripadech zménilo chemické sloze-
ni rostouciho pyroxenu. Misto diopsidu zacal krystalovat egirin-augit (obr. 4a), coz se v py-
roxenech projevilo nardstem poméru Fe/(Fe+Mg) a ristem obsahu Na a Fe3*. Chemické
slozeni se méni v diisledku substituce Ca,;(Fe2*,Mg).; Na Fe3* . Néktefi autofi tento vy-
voj spojuji se zménou fugacity kysliku v tavenin€ (NASH - WILKINSON 1970; LARSEN 1976).
ANDERSON (1974) naopak pfedpoklada, ze k tomu dochazi v disledku zmény poméru
Na/Ca v tavenin€. V piipad€ studovanych hornin mtiZe jit o kombinaci obou faktort. Vy-
skyt mladSich egerin-augitovych pyroxent je ve studovaném souboru vzorki Castéjsi u mon-
chiquitd a pikritd, které tvotily lavové prikrovy nez u vzorkd ze subvulkanickych téles tési-
nitd. V téSinitech jsou navic tyto pyroxeny pritomny jen ve vzorcich, které nesou znamky
intenzivni hydrotermalni alterace. Velmi podobné sloZeni jako tyto pyroxeny maji egerin-
augity z hydrotermalnich Zil prordZejicich téSinity na lokalité Tichd (DOLNICEK et al. 2010).
Zminéni autofi predpokladaji, Ze egerin-augity krystalovaly za nizkého tlaku (méné nez
1 kbar) z hypersalinnich hydrotermalnich roztokd (bohatych hlavné na NaCl) o teploté ko-
lem 390-510 °C. V okoli téchto hydrotermalnich Zil jsou v horniné starsi jadra diopsidic-
kych pyroxenli lemovana egerin-augitem.

Amfibol vétSinou tvofi samostatna zrna a nékdy lemuje zrna pyroxenu. Chemické slo-
Zeni amfibold je pomérné homogenni (kaersutity), ve stfedni ¢asti zrn mizeme né€kdy po-
zorovat oscilacni zonalnost zptisobenou hlavn€ kolisanim obsahu Fe a Mg. Pri okrajich se
objevuji zony tvorené ferrokaersutitem (obr. 4c, d) s nizS§im obsahem titanu, ktery mliZe pre-
chazet az do hastingsitu (obr. 4d), a to patrné v disledku substituce Al(OH) ; Ti,; O_; (Sa-
TOH et al. 2004). Spole¢né s amfibolem ¢asto ve v hornindch téSinitové asociace krystalizo-
val biotit. Misty dokonce miiZeme pozorovat zatlacovani amfibolu biotitem. Stiedni ¢ast
biotitl je chemicky pomérné homogenni a odpovida flogopitu, avSak pii okrajich byva vyvi-
nuta tenka zona bohatsi Zelezem (annit).

Okraj zrn spinelidi se svym chemickym slozenim blizi magnetitu. Hranice této zony
jsou neostré a smérem k okraji zrna roste obsah Ti a pomér X,. Okrajova zona zacala vzni-
kat bud v zavéreCnych fazich krystalizace, pfipadné aZ béhem postmagmatické alterace
horniny. Pravdépodobné tyto pfemény zacaly uz v zavérecnych stadiich magmatické krys-
talizace v dobé€, kdy vznikal egirinovy pyroxen, protoZe magnetitové lemy kolem zrn uzavie-
nych v pseudomorfézach po tmavych mineralech maji primérn€ mensi mocnost nez ty ko-
lem zrn v zakladni hmoté (BURIANEK 2010).

4) Piemény béhem chladnuti taveniny

V nékterych polstafovych lavach mizZeme pozorovat varioly (obr. 6a, b), které vznik-
ly jako produkt rekrystalizace vulkanického skla. Makroskopicky jsou v téchto horninach
patrné 1 az 5 mm velké kulovité utvary jejichZ mnoZstvi smérem od okraji do centra lavo-
vého polstafe roste (obr. 6a). Zminéné utvary jsou obklopeny jemnozrnnou az celistvou
horninou s vyrostlicemi tmavych mineralti v zakladni sklovité hmot€. Varioly se od svého
okoli odliSuji absenci skla a Casto také vy$Sim zastoupenim vyrostlic tmavych mineral
v centralni ¢asti. Hlavni hmota varioly je tvofena liStovitymi krystalky plagioklasu, které by-
vaji usporadany do véjifovitych agregatl (obr. 6b). Listovité plagioklasy také casto lemuji
okraj varioly, které jsou mnohdy tvofeny pouze liStovitymi krystaly Zivct. Tyto struktury
vznikly devitrifikaci vulkanického skla. Nékteré lavové polStare maji dobie vyvinuty az né-
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kolik cm mocny schlazeny okraj sloZzeny z velmi jemnozrnné a znacné alterované horniny
bez variol. V centralni Casti polStare pak varioly plynule prechazi do horniny s dobie vy-
krystalovanou zakladni hmotou.

V této fazi vyvoje také misty vznikal biotit. Biotitizace postupuje podél puklin ve vul-
kanitech a zatlaCuje pyroxeny (SMiD 1962) .

Ve vétsin€ vzorku najdeme kromé spinelu také zrna titanem bohatého magnetitu. Ten-
to mineral Casto obsahuje inkluze ilmenitu, které vznikly béhem oxidace a chladnuti. Ilme-
nit se odmisil v disledku reakce: 6Fe,TiO4 + O, = 6FeTiO5 + Fe;0, (HAGGERTY 1991).

zeolity
+Zived:

Obr. 6. Chemické slozeni hornin: (a) klasifikacni diagram Mg vs. K,0+Na,O (LE MAITRE et al. 2002), (b)
klasifikacni diagram Zr/Ti vs. Nb/Y (PEARCE 1996), (c) Al,03-Na,0-CaO diagram, (d) REE normalizo-
vané chondritem (BOYNTON 1984), (e) varia¢ni diagramy MgO vs. SiO,, Al,03, CaO, Na,O, P,0s, LOI,
(f) nekompatibilni prvky normalizované hodnotami pro primitivni plast (SUN - McDONOUGH 1989).
Legenda: (1) téSinity, (2) pikrity, (3) monchiquity, fourchity a bazalty, (4) hydrotermalné intenzivné
postiZzené monchiquity, fourchity a bazalty, (5) horniny (téSinity a monchiquity) s nizkym stupném
sekundarnich pfemén.

Fig. 6. Chemical composition of rocks: (a) classification diagram Mg vs. K,0+Na,O (LE MAITRE et al. 2002),
(b) classification diagram Zr/Ti vs. Nb/Y (PEARCE 1996), (¢) Al,05-Na,0-CaO diagram, (d) variation
in REE normalized to chondrite (BoYNTON 1984), (e) diagram variation diagrams MgO vs. SiO,, Al,O3,
CaO0, Na,O0, P,0s, LOI, (f) variation in incompatible trace elements normalized to primitive upper man-
tle (SUN - McDoNouGH 1998). Legend: (1) teschenite, (2) picrite, (3) monchiquite, fourchite and
basalt, (4) rocks (monchiquity, fourchity and basalt) strongly affected by hydrothermal alteration, (5)
rocks (teschenite and monchiquite) with a very low degree of secondary alteration.

5) Pozdni hydrotermdlni alterace
Tésn€ po utuhnuti hornin obsahovala vétSina vulkanitd téSinitové asociace v rizném
poméru vyrostlice pyroxenu, olivinu, amfibolu a biotitu. V zakladni hmot€ bylo Casto pfi-
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tomno vulkanické sklo, bazické Zivce a nékdy dokonce foidy (PACAK 1926; SMiD 1962,
1978) a z akcesorickych minerall spinelidy a apatit. Tato mineralni asociace vSak byla po-
mérné brzy ¢astecné nahrazena smési sekundarnich mineral( (analcim, kalcit, chlority, mi-
neraly serpentinové skupiny, jilové mineraly, limonit). Titanit mohl vznikat v pozdnich sta-
diich magmatické krystalizace. AvSak patrné rostl aZ v ranych stadiich hydrotermalnich
premén. Tvori totiZ automorfni krystaly, které uzaviraji apatity a misty také drobné inklu-
ze albitu.

Hydrotermalni premény se projevily predevs§im rozpadem skla na jemnozrnnou smés
chloritt a jilovych mineral(l. Tato smés je pfili§ jemnozrnna na piesné urceni téchto fazi
pomoci elektronové mikrosondy. V zakladni hmot¢ vétSiny studovanych hornin se objevu-
ji kyselé plagioklasy, draselné Zivce a zeolity (napf. natrolit). To mizZeme taktéz vysvétlit
plisobenim hydrotermalnich roztokd, protoze byl ptivodni plagioklas bazicky (napf. TRUN-
DOVA 2004). Analcim v alkalickych horninach dnes vét§ina autorii povaZuje za sekundarni
a byva interpretovan jako produkt pfemény leucitu v disledku interakce s fluidy bohatymi
na sodik (FERGUSON - EDGAR 1978; PEARCE 1993; PRELEVIC et al. 2004). V pfipad€ hor-
nin téSinitové asociace mohl analcim vznikat jako produkt rozpadu bazickych plagioklasii
a nefelinu (SMiD 1962). Oliviny nebyly ve studovanych vzorcich vilbec zachovany a vétsi-
nou byly z velké ¢asti nahrazeny karbonatem (obr. 6¢) a chlority pfipadné mineraly serpen-
tinové skupiny. Biotity byvaji zejména na okrajich postiZeny chloritizaci a na St€pnych trh-
linach n€kdy obsahuji drobné zrnité¢ agregaty albitu. Pyroxeny a amfiboly jsou vétSinou
postizeny sekundarnimi pfeménami nejméné. Na okrajich a podél puklin byvaji zatlacova-
ny chlority (obr. 6d). Horniny mnohdy obsahovaly pory, které jsou dnes druhotn€ vyplné-
ny. Mandle jsou vétSinou nékolik mm velké a tvorené vétSinou kalcitem, chloritem, nékdy
je pritomen limonit, prehnit, kfemen a chalcedon.

Diskuse

Chemickeé slozeni vulkanitli nam miiZe poskytnout dulezité informace o geotektonic-
kém prostiedi jejich vzniku a to i pfesto, Ze jsou intenzivné postiZzeny sekundarnimi pre-
ménami. Chemické slozeni ultrabazickych ¢lenti téSinitové asociace (pikrity) stejné jako
chemické sloZeni nékterych minerali (spinely) indikuji parcialni taveni plasté a naslednou
frakcionaci plastového magmatu (NAREBSKI 1990, DOSTAL - OWEN 1998). Zvysené a va-
riabilni obsahy nékterych nekompatibilnich prvk (Ba, Nb, U a LREE) ve studovaném
souboru hornin mohou souviset s kontaminaci korovym materialem (napi. BAKER et al.
2000; WEDEPOHL - BAUMANN 1999). Nékteré monchiquity a téSinity vykazuji po strance
geochemické fadu podobnosti s bazalty oceanskych ostrovli (OIB). V diagramu normali-
zovaném hodnotami OIB (MCDONOUGH - SUN 1989) je patrna variabilni zaporna K ano-
malie a Casto také slaba zaporna anomalie Ti. Tyto charakteristiky potvrzuji vznik téSini-
tové asociace v geotektonickém prostiedi kontinentalniho riftu. Jeho vznik pfitom muze
souviset s existenci horké skvrny (viz. napf. WEDEPOHL - BAUMANN 1999). Misty (napf.
Petikovicka hora) jsou akumulace 1av a vulkanoklastik mocné az nékolik stovek metru. Ta-
kové mocnosti jsou pravdépodobné poziistatkem rozsahlého a pomérné€ vysokého pod-
mofského vulkanu.

Paleontologie a tafonomie sedimentti doprovazejicich vulkanity dovoluji zhruba cha-
rakterizovat vodni prostiedi panve. V bentosnich spolecenstvech zcela prevladaji aglutino-
van¢é foraminifery nad vapnitymi a mezi aglutinované taxony zase zcela prevazuji typy s or-
ganickym tmelem stény nad vapnitym. Svéd¢i to pro blizkost karbonatové kompenzacni
hloubky (CCD). Vapnity bentos byl pritomen ve vétSin€ studovanych vzorkd, zcela vSak
chybély planktonické foraminifery. To by ukazovalo na hloubky mezi lyzoklinou a CCD
a to spiSe blize k CCD. Pozice CCD ve spodni kfid¢€ se liSila od té soucasné. Z kfivky po-
zice CCD v geologické minulosti sestavené pro severni Atlantik (TUCHOLKE a VOGT 1979)
vyplyva, Ze v hauterivu byla CCD zhruba v hloubce 4 500 m a v pribéhu barremu a aptu
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se presunula do 3 000 m. Prakticky to znamena §ifeni nevapnitych facii a aglutinované fo-
raminiferové fauny do menSich hloubek. Nakolik 1ze aplikovat situaci v severoatlantické
panvi na mnohem mensi slezskou panev na okraji Tethys je otdzka. Smérem k okrajlim hlu-
bokomoiskych panvi se pozice CCD zveda, zvlasté v blizkosti siliciklastickych §elft a usti
velkych fek. V dobé sedimentace hradistského souvrstvi je znam zvySeny prinos terestric-
ké organické hmoty a zaroven v turbiditech vyrazné prevazuje siliciklasticka sloZka nad kar-
bonatovou.

Z hlediska rekonstrukce marinniho prostfedi jsou diilezité i radiolarie. Obecn€ jsou ra-
diolariové biofacie v hlubokomofskych panvich Casto spjaty s vystupnymi proudy, které pfi-
naseji rozpustény SiO,. Kostry radiolarii jsou tvofeny opalem a ten se v hlubokomofském
prostiedi snadno rozpousti. Proto vyskyt radiolarii v tafocenozach signalizuje spiSe tafono-
mickou zménou nez zménou jejich primarni hojnosti. Plati to patrné i pro relativné hojny
vyskyt radiolarii v jilovcich od Kojetina (ZS6). Pomérné Casto byly v jilovcich hradiStské-
ho souvrstvi ve studované oblasti zjistény delikatné pyritizované radiolarie, u kterych je
opalova kostra se vSemi detaily dokonale nahrazena pyritem. Tento typ pyritizace interpre-
tovali BAK a Sawrowicz (2000) jako vysledek prichodu kostry radiolarie pies zonu kysli-
kového minima ve vodnim sloupci, kdy v prostredi se sirovodikem je opal postupné zcela
nahrazen novotvorenym pyritem. Béhem sedimentace hradiStského souvrstvi 1ze jist€ pred-
pokladat Siroké rozSifeni této zony ve stiedni ¢asti vodniho sloupce i s ohledem na vysoky
obsah organické hmoty v sedimentech. Pfitomnost nektonu a planktonu a zaroven relativ-
né bohatého foraminiferového bentosu doklada, Ze povrchové i dnové vody byly dostatec-
né prokysliCené pfinejmensim po vétSinu sedimentace souvrstvi.

Studium fluidnich inkluzi z t&€Sinit v této oblast potvrdilo, Ze v zavérecnych fazich
krystalizace koexistovaly magmatické mineraly s fluidy s vysokou salinitou a s vysokym ob-
sahem NaCl (DOLNICEK et al. 2010). ZvySena salinita v§ak patrné nebyla hlavnim divo-
dem zmény chemického slozeni pyroxenti. Magma se totiZ pfi vystupu k povrchu dostava-
lo do kontaktu nejen s moiskou vodou, ale také s hydrotermalnimi roztoky generovanymi
ze sedimentll nasycenych vodou (patrné voda diageneticka), coZ mohlo zptisobit zvySeni
fugacity kysliku v tavenin€. V nékterych vzorcich po pyroxenech nasleduje krystalizace
amfibolu. Tento jev byva vysvétlovan vzriistem parcialniho tlaku vody (BAILEY 1969) v za-
vérecnych stadiich krystalizace taveniny. V téSinitech jsou také Casto pritomné hydro-
termalni Zily, z nichZ nékteré obsahuji egirin-augit (DOLNICEK et al. 2010). Tyto Zily patr-
né vznikaly béhem chladnuti téles téSinitd nehluboko pod dnem sedimentacni panve.
Béhem této etapy migrovaly po kiehkych trhlinach hydrotermalni roztoky o teploté kolem
390-510 °C (DOLNICEK et al. 2010), generované v disledku interakce chladnouciho sub-
vulkanického t€lesa a vody z okolnich nezpevnénych sedimentt.

Jesté mnohem vyraznéji se interakce s moiskou vodou podepsala na vulkanickych
horninach, jejichz vylevy a podmofské erupce probihaly pfimo na dné sedimentaéniho ba-
zénu (obr. 7). Mnohé horniny vCetné hyaloklastitii nesou znamKy intenzivni hydrotermal-
ni alterace. Typickd je zejména karbonatizace. V mnoha pfipadech jsou ulomky vulka-
nického skla a vulkanickych lapil zcela obklopeny karbonatem. Vulkanicky material je
nahrazen smési sekundarnich minerald, a presto jsou zachovany ptivodni tvary klastl z hy-
aloklastitli. Pomérné ostrohranné ulomky nejsou vétSinou viibec postizeny diagenetickym
stlaCenim, coZ naznacuje, Ze k jejich karbonitizaci patrn€ doslo pomérné€ brzy po jejich usa-
zeni. Také podmotské vylevy jsou vyrazn€ postiZeny alteraci. Pfi rychlém schlazeni vylev-
nych hornin vznikaly Casto ve sklovité horniné varioly. Pravé vulkanickym sklem bohaté
okraje lavovych proudt a polStafovych lav byly postizeny alteraci téméf hned po svém vzni-
ku (chloritizace, serpentinizace, zeolitizace nebo karbonatizace).

K nejrozsahlejsim alteracim vulkaniti pak dochazelo té€sné po jejich vylevu. Probiha-
la intenzivni chloritizace a serpentinizace. Rozpadem tmavych minerald také vznikal no-
votvoreny magnetit (BURIANEK - SKACELOVA 2007). Béhem nizkoteplotni alterace titanem
bohatych magnetitli a silikat s obsahem Ti (pyroxen, oliviny?) vznikaji velmi jemnozrnné
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smési mineralnich fazi bohatych Ca a Si, slozené hlavné z titanitu, magnetitu a karbonatu.
Dale dochazelo k rozpadu bazickych Zivci pfipadné foidil, z nichZ vznikal albit a nékteré
zeolity. Vapnik, uvolnény pfi t€chto pfeménach, migroval v roztocich a Casto se srazel v po-
dob¢ karbonatt, které nékdy vyplnily pseudomorfozy po olivinu nebo pyroxenu. V pozdéj-
Sich fazich se na alteraci mohly vyrazn€ podilet externé derivované roztoky coZ naznacuje
studie hydrotermalnich Zil, které prorazi vulkanity (URUBEK - DOLNICEK 2009). Podle zmi-
nénych autort jsou hydrotermalni Zily a mandle produktem krystalizace z fluid generova-
nych pii diagenezi okolnich sedimenta.

LEGENDA:

[--] piskovce
E jilovce a prachovce
autobrekcie

EZ{ hyalokiastity

[22] polstarove lavy

jilovce s pfimési vulkanitt
m lavové proudy
[ inruzivni telesa

pohyb hydrotermalnich
roztokd podél zlomu

Obr. 7. Schematicky diagram znazornujici podmoisky vulkan a pozici hlavnich staveb popisovanych ve stu-
dované oblasti (a-h viz obr. 2).

Fig. 7. Schematic diagram of a submarine volcano summarizing position of the principal textures described
from the studied area (a-h see Figure 2).

Zavéry

Studované horniny tvofily synsedimentarni podmofské vylevy ¢asto provazené hyalo-
klastity a vulkanoklastickymi horninami. Nékdy vulkanity intrudovaly do sedimentti v po-
dobé zil a drobnych téles. Velmi Casto tvori vulkanicky material pfimés v okolnich sedimen-
tech (hlavné jilovce a piskovce).

Vétsina vulkanoklastik a ¢ast lav ma vyrazny podil mandli vyplnénych sekundarnimi
mineraly. Vyskyt dutin po plynech spolu s mikropaleontologickou interpretaci prostredi po-
tvrzuji, Ze k erupcim dochazelo v hlubokomofské panvi nepiesahujici zatim vyrazné
hloubku okolo 1 000 nebo 2 000 m. Slo tedy o panev charakteru Rudého mofe ¢i Stiedo-
zemniho mofe, spiSe nez oceanské panve.

Magma vétsSiny hornin reagovalo s morskou vodou béhem svého vmisténi do jesté€ ne-
zpevnénych sedimentli nebo pii vylevu na moiské dno. Tyto procesy vyrazné ovlivnily cha-
rakter erupci. V dasledku interakce magmatu s moiskou doslo na okrajich téles k rychlé-
mu schlazeni a dezintegraci horniny (vznik hyaloklastiti). Interakce s vodu také ovlivnila
fugacitu kysliku ve zbytkové taveniné.

Béhem chladnuti 1av dochazelo k sekundarnim prfeménam v diisledku interakce s okol-
ni moiskou nebo diagenetickou vodou a vétSina vulkanického skla spole¢né s nékterymi mi-
neraly (olivin, plagioklas) podlehla intenzivni alteraci. Vznikaly tak sekundarni hor¢ikem

124



bohaté mineraly, jako jsou chlority a mineraly serpentinové skupiny. Velmi ¢asto krystalizo-
val také kalcit, ktery ¢astecn€ zaplnil nékteré pseudomorfozy po olivinu a pyroxenu.

Nové vyzkumy potvrdily velky vliv hydrotermalni alterace na mineralni asociaci stu-
dovanych vulkaniti. VétSina vulkanickych hornin skupiny monchiquit-pikrit obsahuje jen
zbytky ptivodnich magmatickych mineralti. V disledku hydrotermalnich alteraci a zvétra-
vani v nékterych pripadech zcela zmizely magmatické mineraly a hornina se zménila na
smés jilovych minerald, chloritd, kfemene, albitu, zeoliti a karbonat.

Autori dékuji D. Matyskovi a A. Prichystalovi za kritické procteni rukopisu a I. Sed-
lackové za pomoc s pripravou mapky. Prace byla vypracovana s financni podporou projek-
tu CGS 390004 (Zakladni geologické mapovani Beskyd v méritku 1:25 000).
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