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Abstract

Zachovalovd, K., Leichmann, J., Stelel, J., 1999: Petrologie, geochemie a pfirozena radioaktivita durba-
chitt tfebicského masivu podél tiebicského zlomu. Acta Mus. Moravie, Sci. geol., 84:71-88 (with
English summary).

Petrology, Geochemistry and Radioactivity of Durbachites from Trebi¢ Massif Along the Trebi¢ Fault.

Coarse grained, fine grained durbachites, alterated durbachites and mafic xenoliths were distinguished in
the w.-e. profile across the Tfebi¢ batholith. The most remarkable geochemical features are the high
concentration of K,0 (5.2-6.5%), MgO (3.3-10.4%), Ba (1069-2630 ppm), Cr (198-630 ppm), Ni
(63-289 ppm), Zr (174476 ppm), and low concentrtion of Na,O (1.3-2.5%). The replacement of pla-
gioclase by K-feldspar and amphibole by biotite are typical features for all rock types. The primary mi-
neralogy and geochemistry of durbachitic rocks and also mafic xenolith were probably affected by
replacement processes in the late stages of the crystallization. Durbachites display considerable variation
in the concentration of U (5.5-32.1 ppm) and Th (11.2-74.8 ppm).
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Uvod

Horniny durbachitické série naleZi do skupiny ultradraselnych hornin. Tato skupina
je charakteristickd vysokymi obsahy drasliku a hoi¢iku, kdy obsahy K,O a MgO jsou
vy$8i nez 3 hm % a pomér K,0/Na,O > 2 (FOLEY et al. 1987).

Durbachitické horniny vynikaji pfedeviim svym neobvyklym geochemickym cha-
rakterem. Vysoké obsahy Mg, Cr a Ni indikuji pfitomnost plaStové komponenty. Naopak
vysoké koncentrace LIL prvkl (K, Rb, Ba) a radioaktivnich prvka (U, Th) svédé&i pro
pfitomnost korového materidlu v horniné. Horniny s vysokym pomérem Mg/Fe vykazuji
zaroveil vysoky pomér K/Na. Vznik takovychto hornin je dlouhodobé pfedmétem disku-
zi. V soucasnosti prevazuje ndzor interpretujici vznik hornin durbachitické série jako
produkt miSeni obohaceného plastového magmatu s korovou taveninou (JANOUSEK et al.
1995, HoLuB 1997, GERDES et al. 1998, SCHALTEGGER 1997).

Durbachity predstavuji typicky ¢len magmatického komplexu zdpadni ¢asti central-
nich evropskych Hercynid (SCHALTEGGER 1997). Durbachity v eském masivu odpovida-
ji petrograficky i geochemicky origindlnimu durbachitu ze Schwarzwaldu a durbachitim
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ve Vogézach (HoLuB 1997). V Ceském masivu jsou durbachity rozsifeny v moldanubiku,
kde tvori nékolik pomérné rozsahlych masivi. Na jv. okraji stfedoCeského plutonu se na-
chdzi masiv ,.Certovo brfemeno* (JANOUSEK et al. 1995, HoLus 1997) a tdborsky masiv
(JAKES 1968), na Sumavé a v zdpadni &asti moldanubika se vyskytuji Zelnavsky masiv
(Knizeci stolec), mehelnicky a netolicky masiv. Dal3i durbachiticka télesa vystupuji ve
vychodni &asti moldanubika, ticbi¢sky masiv (BUBENICEK 1968, STARKOVA et al. 1993,
Horus 1997) a jihlavsky masiv (Tonika 1970) na Moravé a rastenbergsky masiv
(KoLLER, KLOTZLI 1998, GERDES et al. 1998) v Dolnim Rakousku.

Tiebitsky masiv (TM) je nejrozsahlej§im télesem durbachiti (500 km?) v Ceském
masivu. Tvofi deskovité téleso trojihelnikovitého tvaru mezi Polnou, Velkou Bitesi a Ja-
roméficemi nad Rokytnou (obr. 1). Styk TM s okolnimi horninami je vét§inou intruzivni,
pouze na vychodé je modifikovin tektonicky podél biteSského zlomu (BUBENICEK 1968,
STARKOVA et al. 1993). Na kontaktu TM s metamorfity a migmatity moldanubika je ¢asto
vyvinuta tzv. aplitova obruba (NEMEC 1982, LEICHMANN et al. 1998).

V durbachitech TM se vyskytuje Siroké spektrum xenoliti zahrnujici riizné typy pa-
rarul a dal§ich metasedimentd. Specidlni skupinu xenolitd tvofi amfibolizované a biotiti-
zované ultramafické horniny (HoLus 1977, 1997).

Pro durbachity je charakteristickd anomalné vysoka pfirozend radioaktivita (FlaLa
et al. 1983, ZacHovaLOVA 1998). Fiala uvadi obsahy U v rozmezi mezi 6,5 a 18,2 ppm,
obsahy Th od 31,7 do 56,6 ppm, hodnoty pro K od 4,5 do 5,2 % a poméry Th/U jsou me-
zi 1,8a7,0.

V piedloZené praci jsou shrnuty vysledky studia hornin TM podél z.-v. profilu, pfi-
blizné paralelniho s tiebi¢skym zlomem (BUBENICEK 1968). V ramci tohoto profilu bylo
studovano nékolik zdkladnich horninovych typu: hrub& zmité durbachity, drobné zrnité
a alterované durbachity a mafické uzavieniny.

Hrubé zrnity durbachit
Petrografie

Hrubé zrnité durbachity piedstavuji nejb&éznéjsi horninovy typ tfebi¢ského masivu.
Studované vzorky byly odebrany v Tiebi¢i a ve Valdikové. Tento typ durbachitu je cha-
rakteristicky tmavé Sedou az Sedoernou barvou, porfyrickou, masivni, ojedinéle i plo3né
paralelni texturou. Plo$né paralelni textura je podminéna usméménim vyrostlic K-Zivce.
Porfyrické vyrostlice tvofi napadné bilé, Sedé aZz naZloutlé tabulkovité krystaly K-Zivci,
na nichZ je 1 makroskopicky patrny srast podle karlovarského zakona. Vyrostlice K-Zivce
dosahuji velikosti az 2 cm, v ojedinélych pripadech vytviri v horniné kumulaty. Velikost
K-Ziven v téchto pripadech presahuje 4 cm. Malrix je tvofena drobnymi lupinky biotitu,
sloupelky svétle zeleného aktinolitu, tabulkami plagioklasu, K-Zivee, kfemenem a velmi
ojedinéle klinopyroxenem zachovanym jako relikt v amfibolu. Typickymi akcesorickymi
minerdly jsou apatit a zirkon.

Prevladajicim minerdlem v horniné je K-Zivec, ktery byva zastoupen aZz 46 %. Pla-
gioklas je méné hojny, jeho obsahy se pohybuji mezi 8,8 a 20 %. Z mafickych minerald
se vyskytuje biotit (0,2-19 %) a amfibol (okolo 6 %). Tmavé mineraly jsou asto chlori-
tizovany, obsah sekundarné vznikajiciho chloritu pak dosahuje a7 23 %. Obsahy kieme-
ne se pohybuji od 5 do 18 %. Akcesoricky (0,5 %) je zastoupen apatit, zirkon, velmi
ziidka titanit a ojedinéle byl pozorovén i hematit.

Vyrostlice K-Zivee vétinou dosahuji aZ 2 cm, jsou tabulkovitého tvaru, ¢asto perti-
tické, vétsinou hypautomorfné omezené, casto srostlé podle karlovarského zdkona. Pii
pozorovani v polarizadnim mikroskopu se K-Zivec ve vétSin& piipadn jevi jako homogen-
ni. Zonélni stavba, podminéna koncentrickym uspofddanim velmi drobnych inkluzi
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(obr. 2), je zfetelnd jen zcela vyjime¢né&. Pfi pozorovani této stavby v katodolumi-
niscenénim mikroskopu je ziejmé, Ze tyto drobné nepravidelné omezené inkluze jsou
plagioklasy, které vykazuji Zluto-fialovou luminiscenci, kterd vyrazné kontrastuje s mod-
rou luminiscenci K-Zivce. Dal§imi minerdly zji¥ténymi v inkluzich jsou epidot, zoisit, se-
ricit, hematit a skapolit. Jednotlivé inkluze Casto vytvéfeji zony, paralelni s vnéjSim
okrajem krystalu. Interpretace takovéto stavby neni jednoznaénd. Podobné stavby
K-Zivcl z jihlavského masivu popisuje TONIKA (1970) jako tzv. pseudozondlni stavbu.
Protoze uzavirané relikty plagioklas vykazuji shodnou orientaci dvojéatnych lamel, je
mozné, Ze zondlni stavba K-Zivce vznikla sekundarng, v disledku pozdné magmatické
alterace, pii které doslo k zatlateni plagioklasu K-Zivcem. Shodnd orientace reliktl pla-
gioklasu v zénéch, které zfejmeé sleduji ristové zony hostitelského K-Zivce, by mohla byt
také vysvétlena soucasnou krystalizaci plagioklasu a K-Zivce.

K-Zivec je misty sericitizovén a ojedinéle jim i okolni horninou pronikaji Zilky seri-
citu a chloritu. Hojné€ uzavird ¢astecné aZ zcela alterovany plagioklas, biotit, kiemen,
apatit a zirkon. Z EMS analyz (tab. 1) jsou patrné zvySené obsahy Na,O (do 1 %) a BaO
(0,4-0,7 %).

Plagioklas se v horniné vyskytuje v nékolika formdch. VétSinou tvoii hypauto-
morfné omezené tabulky, velikostné mensi neZ K-Zivec (maximalné 1,5 cm dlouhé). Dal-
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QObr. 1. Mapa odbéru vzorku: 1, 2 — hrub€ zrnity durbachit; 3 — drobné zrnity durbachit; 4 - alterovany durba-
chit; 5 — maficka uzavienina. *

Fig. 1. Sample location: 1, 2 — coarse-grained durbachite; 3 — fine-grained durbachite; 4 — altered durbachite;
5 — mafic xenolith.
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§f formu vyskytu plagioklasu reprezentuji mensi zma (do 3 mm) uzavirand v K-Zivci. Po-
sledni formou jsou jiZ zminéné velmi drobné koncentrické inkluze, rovnéZ uzavirané
v K-Zivci. Vzhledem k alteraci zrn, kterd postihuje plagioklasy daleko vice nez K-Zivce,
je jejich polysyntetické lamelovani zietelné pouze na nealterovanych reliktech. I pfes sil-
nou alteraci zrn je patrnd ptivodni magmatickd oscilaéni zondlnost plagioklasu. Produk-
tem alterace byly na zdkladé optického pozorovani ureny sericit a epidot. Z analyz
alterovaného plagioklasu provedenych na EMS uvedenych v tab. 1, kde byly zji§tény
vedle Si0,, Al,04 a CaO rovnéz zvySené koncentrace Cl 0,64 % vyplyvd, Ze se mezi té-
mito produkty vyskytuje rovnéZ skapolit.

Biotit predstavuje nejhojné&jsi mafickou sloZku durbachitd. V horniné se vykytuje
bud samostatng nebo je uzavirany v K-Zivci &i plagioklsasu. Casto tvoii aZ 7 mm velké
lupinky hnédocervené barvy s vyraznym pleochroismem v hnédych odstinech. Biotit
byva Caste¢né, zejména na okrajich, anebo jen ojedinéle zcela chloritizovin. Vyjime&né
byvé postiZen hematitizaci. K hojnym uzavienindm patii apatit, zirkon, méné Casty je he-
matit. Uzavfeniny zirkonu jsou lemovany ndpadnymi pleochroickymi dvirky. Vzacné
vznika z biotitu baueritizaci svétld slida. Z chemickych analyz (tab. 1) biotitu jsou zfetel-
né vysoké obsahy TiO, (témét 4 %) a Cr,0,4 (0,2 %). Analyzované biotity maji nizké po-
méry MgO/FeO (0,98 a 1,0).

Amfibol je svétle zeleny, slabé pleochroicky, az 4 mm dlouhé sloupelkovité krys-
talky jsou ¢&asto zdvojcatélé. Podél jeho $tépnych trhlin dochdzi k pfeméné na chlorit
a epidot, v nékterych pfipadech je zcela nahrazen chloritem. U n&kterych zrn bylo pozo-
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Obr. 2. Vyrostlice K-Zivce (skute¢né velikost 2 cm) v hrubozrnném durbachitu, pseudozondlni stavba, vysvét-
leni v textu.

Fig. 2. The phenocryst of K-feldspar (real size 2 cm) in the coarse-grained durbachite, pseudozoned structure,
explanation in the text.
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rovano obristani biotitem. Mikrosondovou analyzou (tab. 1) byly zji¥tény vysoké kon-
centrace Si0O, (50,6 %) a nizké obsahy alkalii, coZ odpovidéd aktinolitickému sloZeni
amfibolu (DEER et al. 1992). Pomér MgO/FeO je vyssi neZ u biotitu, dosahuje hodnoty
1,51. Pyroxeny se vyskytuji pouze jako velmi drobné relikty uzavirané v amfibolech.

Apatit je nejastdj§im akcesorickym minerdlem durbachiti. Vyskytuje se ve formé
kratce aZ dlouze sloupcovitych krystall nepiesahujicich délku 0,3 mm. Misty vytvari
shluky aZ 10 zrn. Je uzavirdn ve viech pfedchizejicich minerdlech, nejasté&ji v biotitu,
kiemeni a K-Zivci.

Zirkon patfi k typomorfnim akcesorickym mineralim durbachitd. Obvykle vytvafi
automorfné omezené krystalky, krétce sloupeckovitého tvaru, o velikosti do 0,2 mm. Zir-
kony tvoii nejéastéji uzavieniny v biotitu a amfibolu, vzdcnéji v K-Zivei a kiemeni. Ra-
dioaktivitu zirkont dokladaji pleochroické dvirky v biotitu. Na zdklad® mikrosondové
analyzy bylo prokazano, Ze zirkon jako takovy U ani Th neobsahuje (tab. 1), byla zji§té-
na pouze piimés HfO, (2 %). Hlavnim zdrojem jeho radioaktivity jsou velmi malé
uzavfeniny uranothoritu. Tyto uzavieniny zpusobuji metamiktizaci zirkonu, ktera se pro-
jevuje zakalenim centralni ¢asti krystalu.

Chemismus

Vysledky silikitovych analyz durbachitd TM jsou uvedeny v tab. 2. Hojné zastou-
peni feromagnetickych minerald, biotitu (az 20 %) a amfibolu (6 %) a také vysoké obsa-
hy K-Zivce (aZ 57 %) se projevuji v chemickych analyzich vysokymi koncentracemi
MgO (3,5-6 %), K20 (6-6,5 %) a CaO (3,2-4 %) a nizkymi koncentracemi Na,O
(2,3-2,5 %) a Al,05 (13 %). Hrub& zrnité durbachity vykazuji nizké poméry Mg/Fe
(1,22 a 1,16), které leZi mezi hodnotami Mg/Fe poméri v biotitu (0,98) a amfibolu
(1,51). Poméry K/Na jsou 2,88 a 2,38. Hodnoty aluminium saturation indexu (0,75
a 0,78) jsou charakteristické pro I-typ granitd (CHAPPEL, WHITE 1992).

Koncentrace stopovych prvki jsou uvedeny v tab. 2. Durbachity jsou charakteristic-
ké vyrazné vysokymi koncentracemi Ba (1310-2002 ppm), Co (22-31 ppm), Cr
(198-349 ppm), Ni (63-97) a Zr (358476 ppm).

Radioaktivita a magneticka susceptibilita

Koncentrace U a Th a hodnoty magnetické susceptibility jsou uvedeny v tab. 3. Hrubé
zrnité durbachity vykazuji Siroky rozptyl hodnot koncentraci Th v rozmezi od 11,2 do 74,8
ppm. Hodnoty koncentraci U jsou niZ§i, pohybuji se mezi 5,5 a 33,1 ppm. Zji&téné koncent-
race U a Th jsou poné&kud vyS3i neZ hodnoty uvadéné FiaLou (1983). Poméry Th/U se po-
hybuji od 1,7 do 7,7, nejéast&ji okolo 3. Vysledky méfeni magnetické susceptibility kolisaji
v rozmez{ mezi 0,09 a 0,34 10-3 SL Vy3&i hodnoty jsou typické pro melanokratni variety.

Drobné zrnity durbachit
Petrografie

Studovany vzorek pochdzi z vychodni ¢asti TM, z vychozt u hfidté ve Vladislavi.
Makroskopicky jsou tyto durbachity téméi shodné s durbachity hrubozrnnymi. Drobné
zrnity durbachit je tmavé Sedé aZ SedoCerné barvy, struktura horniny je drobné porfyric-
ka, textura masivni. Rozdil mezi hrub& a drobné& zrnitymi durbachity spocivd ve velikosti
porfyrickych vyrostlic K-Zivce a plagioklasu. U drobn& zrnitych durbachiti dosahuji
porfyrické vyrostlice obou Zivell maximalné 0,5 cm, zatim co u hrubé zmitych je veli-
kost vyrostlic Ctyfikrat vétsi.

Modalni analyzou byly zji§tény shodné obsahy K-Zivce a plagioklasu (29 %), dalsi-
mi komponentami jsou biotit (19 %), amfibol (5,8 %), kiemen (17 %), z akcesorickych
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minerala (0,2 %) je zastoupen apatit a zirkon. Oproti hrubozrnnym durbachitim je patr-
ny pokles obsahu K-Zivee, ktery je vyrovnavin nariistem obsahu plagioklasu.

Vyrostlice K-Zivce dosahuji velikosti aZ 5 mm, jsou tabulkovitého tvaru, hypauto-
morfné a7 xenomorfné omezené. Casto srostlé podle karlovarského zdkona. Mikroskopic-
ky je tedy velmi podobny K-Zivci z hrub& zrnitého durbachitu. K-Zivec uzavira relikty
silné sericitizovaného plagioklasu. MnoZstvi téchto uzavienin je viak menii neZ u hrubg
zrnitého durbachitu. Pseudozondlni stavba K-Zivce byla rovnéZ pozorovana, ale vzacnéji
nez v hrubozrnnych durbachitech. Velmi hojné jsou uzavieniny jehlickovitého aZ slou-
peckovitého apatitu.

Plagioklas je dal§im vyrazné zastoupenym minerdlem v horniné. Je pfitomen ve
formé hypautomorfné omezenych tabulkovitych krystali az 5 mm dlouhych. Vyskytuje
se bud v ¢aste¢né, vétSinou viak ve zcela alterovanych reliktech. Vzhledem k silné alte-
raci plagioklasu je slabé zietelné polysyntetické lamelovéni. Hlavnim produktem pfemé-
ny je sericit, v centrdlnich ¢astech zrn se objevuje i epidot.

Nejhojnéj§im mafickym minerdlem drobnozrnného durbachitu je biotit. Velikost
zrn se pohybuje v rozmezi 1 az 2 mm. Biotit tvoii lupinky hnédocCervené barvy s vy-
raznym pleochroismem. Vyskytuje se samostatné nebo je uzavirdn v Zivcich. Nékterd
zrna jsou na okraji chloritizovina a velmi ojedinéle postiZena hematitizaci. Biotit ¢asto
obrlstd zrna amfibolu nebo nim pronikd podél §t&pnych trhlin. Hojné uzavira jehli¢ko-
vité az sloupeckovité apatity, inkluze zirkonu jsou b&Zné lemovany pleochroickymi
dvurky.

Amfibol tvoii sloupeckovité, ¢asto zdvojcatélé krystaly o velikosti aZz 4 mm. Ma sla-
bé nazelenalou barvu a nevyrazny pleochroismus. Svym tvarem, zbarvenim a vysokymi
interferenénimi barvami odpovida amfibolu z hrubé zrnitého durbachitu, proto se pravdé-
podobné i zde jedna o aktinolit. Casto podléh4 chloritizaci a epidotizaci. Ojedin&le uza-
vira apatit.

Apatit a zirkon jsou typické akcesorické minerdly. V jejich vlastnostech ani formach
vyskytu nebyly pozoroviny Zadné odli§nosti od hrubozrnnych durbachita,

Chemismus

Zéakladnimi chemickymi znaky jako jsou vysoké obsahy MgO (4,9 %), K,O (5,6 %)
a nizké koncentrace Na,O (2,4 %) je tato hornina podobnd hrub& zrnitému durbachitu
(tab. 2). Drobnozrnny durbachit ma ve srovnani s hrub€ zrnitym durbachitem niZ&i obsah
K-Zivce a vy§8i zastoupeni plagioklasu v minerdlnim sloZeni. To se také odraZi v chemic-
kych analyzich, kde jsou koncentrace K,O (5,6 %) niZi a obsahy Al,O, (14,1 %) vy3i
neZ u hrub& zrnitych durbachith. Poméry Mg/Fe (1,02) a K/Na (2,34) maji nepatrné niz&i
hodnotu ve srovnani s hrubé zrmitymi durbachity. Vy3§§imu obsahu Al odpovida i poné-
kud zvySend hodnota A.S.I. (0,88). Chemické analyzy stopovych prvka (tab. 2) vykazuji
vyrazné niz8i koncentrace Zr (174,5 ppm) a vy$8i koncentrace Ba (2630,8 ppm) oproti
hrubozrnnym durbachitim.

Radioaktivita a magnetickd susceptibilita

Vysledky méfeni koncentrace U, Th a magnetické susceptibility jsou uvedeny
v tab. 3. V piipadé drobné zrnitého durbachitu byla naméfena koncentrace 7,4 ppm
U a koncentrace 54,3 ppm Th, Th/U=7,3. Tyto hodnoty se pfili§ neli§i od hodnot namé-
fenych u hrubozrnnych durbachiti. Stejné jako pro hrubé zrnité durbachity je i pro
drobnozrnny durbachit charakteristickd pfevaha Th nad U. Hodnota magnetické
susceptibility 0,21 [10~2 SI] zapad4 do rozmezi hodnot naméfenych v hrub& zrnitych
durbachitech.
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Alterovany durbachit
Petrografie

Studovany vzorek pochdzi z opusténého lomu po pravé strané€ silnice Vladi-
slav-Trebi¢, 2 km zdpadné od Vladislavi. Alterovany durbachit je makroskopicky hrubé
zrnity, zeleno3edé barvy, struktura horniny je porfyrickd, textura masivni. Porfyrické vy-
rostlice tvofi ndpadné bilé aZ nafedlé tabulkovité krystaly K-Zivcl a plagioklasi, ¢asto
srostlé podle karlovarského zdkona. Vyrostlice Zivca dosahuji velikosti aZz 1,5 cm. Celou
horninou pronikaji éetné karbonatové Zilky az 1 cm mocné.

Prevladajicim minerdlem byl na zdklad® modélni analyzy zji¥t€n K-Zivec (36 %).
K dalSim komponentdm patii plagioklas (25 %), kiemen (14 %), chloritizovany biotit
(13 %) a chloritizovany amfibol (10 %). V akcesorickém mnoZstvi je v horniné zastou-
pen karbonat (1,8 %), apatit a zirkon tvofi 0,2 %. Vzhled horniny a jeji modélni sloZeni
nasvédcuji, Ze alteraci podlehla hornina srovnatelna s hrub& zrnitymi durbachity.

K-Zivec je pfevladajicim horninotvornym minerdlem. Jeho vyrostlice dosahuji velikos-
ti aZ 1,5 cm, jsou tabulkovitého vyvinu, hypautomorfng omezené, Casto srostlé podle karlo-
varského zdkona. K-Zivec v alterovaném durbachitu se svymi optickymi vlastnostmi nelisi
od ostatnich studovanych durbachith. Tabulky K-Zivece vzécné vykazuji pseudozondlni
stavbu. K-Zivec uzavird ¢aste¢né aZ zcela alterovana zrna plagioklasl, apatit a zirkon.

Plagioklas tvoii zrna velikostné podobna K-Zivci. Vytvaii hypautumorfné omezené
tabulky vyskytujici se samostatné nebo uzavirané v K-Zivci. Plagioklas je v horning ¢4s-
te¢né aZ zcela pfeménény na smés velmi jemnozrnnych minerdld, z nichZ opticky lze ur-
it pouze sericit. CL studium prokdzalo rovnéZ piitomnost karbonatl. Vzhledem k jeho
silné alteraci neni zachovano polysyntetické lamelovani ani daldi znaky vnitini stavby.
Zrna plagioklasu jsou pronikédna ¢etnymi karbondtovymi Zilkami.

Biotit je nejhojnéjii tmavou soucastkou alterovaného durbachitu. Vyskytuje se sa-
mostatné nebo byva uzavirdn v K-Zivci a plagioklasu. Zpravidla je intenzivné chloritizo-
van. Ve zkiiZenych nikolech se chlorit projevuje anomalné modrymi aZ nafialovélymi
interferenénimi barvami. Tyto anomdlni interferenéni barvy byly pozoroviny pouze
u vzorkil karbonatizovanych hornin. Je proto pravdépodobné, Ze pfi karbonatizaci durba-
chitd vznikd jiny typ chloritu, neZ pfi bézné, regionalné roziifené alteraci biotitu. Biotit
hojné uzavird apatit a zirkon. Uzavieniny zirkonu jsou lemovéany pleochroickymi dvirky.

Amfibol je v horniné pfitomen ve zcela alterovanych reliktech. Produkty premény
tvoii nejcasté&ji chlorit, epidot a karbonat.

Apatit je hojnym akcesorickym minerdlem. Vyskytuje se stejné jako v ostatnich stu-
dovanych durbachitech ve formé tence jehlickovitych az sloupeCkovitych krystalll, uza-
vienych nejéastéji v K-zZivci, kfemeni a biotitu.

Nejvyznamnéj§im radioaktivnim mineralem v horniné je zirkon. Tvoii 0,2 mm vel-
ké krystalky, velmi Casto uzaviené v biotitu. O jeho radioaktivit€ svéd¢i, podobné jako
u piedchazejicich variet, pleochroické dvirky. Zirkony jsou postiZeny té7 metamiktizaci,
ktera se projevuje zakalenim v centralnich ¢astech krystalu.

Karbondt je v horniné sekunddrnim minerdlem. Nejéastéji tvofi drobné Zilky
o mocnosti az 1 cm, které pronikaji celou horninou. Casto se vyskytuje v podob& drob-
nych zrn nepravidelné roztrouenych v amfibolu nebo nahrazuje anortitem bohatsi zony
v plagioklasu. Velmi snadno je karbondt identifikovatelny v katodoluminiscenénim
mikroskopu, kde jevi ndpadnou oranZovou luminiscenci.

Chemismus

Vysledky silikdtové analyzy a analyzy stopovych prvka alterovaného durbachitu
jsou uvedeny v tab. 2. Zikladni chemické znaky jako vysoké obsahy MgO (3,34 %),
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K,0 (5,2 %) a nizké koncentrace Na,O (2,39 %) jsou shodné s nealterovanymi varietami
se srovnatelnym obsahem SiO,. Alterovany durbachit vykazuje ve srovnéni s nealterova-
nymi durbachity sniZenou koncentraci CaO (2,52 %) a Sr (243,7 ppm) a zvy$ené obsahy
CO, (1,53 %) a H,0 (2 %). Toto zjiSténi je v plném souladu s mikroskopickym pozoro-
vanim, kdy bylo zji§téno, Ze alteraci podléhaji nejvice Ca minerily (bazicky plagioklas,
amfibol). Pri alteraci uvolnéné Ca a pravdépodobné i Sr je vazdno v karbonatovych
Zilkdch protinajicich horninu. ProtoZe ale byla analyzovdna hornina bez téchto sekundar-
nich Zilek je koncentrace Ca a Sr v takovémto vzorku pochopitelné ve srovnéni s nealte-
rovanymi horninami sniZena. Piitomnost karbonati mezi sekundarnimi mineraly sv&d&i
pro vyznamnou roli CO, bohatych fluid v procesu alterace.

Radioaktivita a magnetickd susceptibilita

Naméfené koncentrace U a Th a hodnoty magnetické susceptibitlity jsou uvedeny
v tab. 3. U alterovaného durbachitu byly naméfeny koncentrace 14 a 28 ppm U, koncent-
race Th se pohybuji okolo 64 ppm, poméry koncentrace téchto prvka Th/U jsou mezi 2,3
a 4,6. Témito parametry zapadéd alterovany durbachit do variaéni $ife nealterovanych
durbachitl. Karbonatizace horniny tedy nezplsobuje vétsi zmény koncentraci obou mé-
fenych prvkd. Hodnoty magnetické susceptibility 0,17 a 0,19 107* SI se rovné&Z nelidi od
hodnot ostatnich studovanych durbachitu.
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Obr, 3. APQ diagram. Studované vzorky lezi v poli granitu (3), granodioritu (4) a alkalicko Zivcového kie-
menného syenitu (6%).

Fig. 3. APQ diagram. Studied samples plot in the field of granite (3), granodiorite (4) and alkali-feldspar
quartz syenite(6%).
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Mafické uzavreniny
Petrografie

Mafické xenolity se hojné vyskytuji v celém TM a dosahuji velikosti az 20 cm. Stu-
dovana uzavienina byla nalezena v zafezu silnice jizné od KoZichovic. Tmavé Sedé az
¢erné xenolity jsou obvykle v porovnani s béZnymi durbachity jemnéji zrnité, lokalné
porfyrické s vyrostlicemi K-Zivce. SloZeni horniny je K-Zivec, biotit, amfibol (obr. 3).
Zcela alterovany plagioklas a kiemen se vyskytuji pouze ojedinéle. Z akcesorickych mi-
nerdll je zastoupen apatit a zirkon.

K-Zivec je predev8im soucasti zdkladni hmoty a jen velmi zfidka tvoii porfyrické
vyrostlice. Stavba téchto vyrostlic je mnohem komplikovanéj§i nez v predeslych piipa-
dech (obr. 4). V téchto zrnech miZeme pozorovat tii odli¥né zdény. Centralni zdéna
K-Zivce je hematitizovdna a pouze velmi vzicné obsahuje inkluze apatitu. V prostiedni
zOné se objevuji uzavieniny silné alterovaného plagioklasu, jejichZ polysyntetické lame-
lovdni ma shodnou orientaci. Mezi produkty rozkladu plagioklasu se v této zon& nejcas-
t&ji objevuje epidot. V okrajové zoné se vyskytuje velké mnoZstvi inkluzi apatitu
a biotitu. Zondlni stavba K-Zivce byla rovnéZ potvrzena pozorovanim v katodolumi-
niscenénim mikroskopu. Centrdlni zona vykazuje vyraznou, jasné modrou luminiscenci.
Ve stiedni z6né s Zlutohnédou luminiscenci se objevuje mnoho plagioklasovych inkluzi,
které podobné jako epidot nejevi luminiscenci. Okrajovad zdna je tvofena mozaikovité
uspoiddanymi drobnymi zrmy K-Zivell s modrou, ale méné jasnou luminiscenci neZ zona
centrilni. Jednotlivd zrna této okrajové zony vykazuji navic vlastni zondlni stavbu.
V centrilni ¢asti zrma byla pozorovana svétle modrd luminiscence, zatimco okraje zrna
jevi tmavé modrou luminiscenci. Mikrosondovi analyza (tab. 4) Zivce ze zdkladni hmoty
ukazuje na zvyseny obsah BaO (0,8 %) v porovnani s K-Zivei z hrubozrnnych durbachi-
ta. Obohaceni Zivci z bazickych pecek Ba zmifiuje jiz HoLus (1997).

Svétle zeleny, slabé pleochroicky amfibol je Casto obrustin Cervenohnédymi, vyraz-
né pleochroickymi zrny biotitu, ktery rovnéZ pronikd podél Stépnych trhlin do amfibolu
a zatlaCuje ho. Vysoké obsahy SiO2 (54,5 %, tab. 4) a nizké koncentrace alkdlii odpovi-
daji aktinolitu. V chemickém sloZeni obou minerall (tab. 4) miZeme pozorovat vyraznou
prevahu Mg nad Fe, poméry téchto prvkl jsou proto vysoké (pro amfibol 2,04 a biotit
1,39). Tyto hodnoty jsou znalné vy3§i ve srovnini s hodnotami zji§ténymi v hru-
bozrnnych durbachitech (1,51 a 1,0). Zména tohoto poméru je zpusobena jak zvySenym
obsahem Mg, tak i niZ8i koncentraci Fe v obou minerdlech z bazickych pecek. U obou
minerdli z bazickych pecek byly rovnéZ zjiStény niZsi koncentrace TiO, (0,3 % vs.
0,6 % amfibol a 2,8 % vs. 3,7 % biotit). Napadné jsou zvySené koncentrace Cr,0,
(0,4 %) v biotitu. Oproti tomu koncentrace Cr v biotitech z hrubozrnnych durbachiti do-
sahuje pouze 0,2 % Cr, 0.

Hojnym akcesorickym minerdlem je apatir uzavirany predev&im v biotitu. Vysled-
Ky jeho chemické analyzy jsou shrnuty v tab. 4. Charakteristické jsou zvySené obsahy
K,O (0,2 %), FeO (0,5 %) a Cl (1,5 %). Zirkon se vyskytuje vzacné&ji. Podobné jako
u zirkonu z hrubozrnnych durbachitd jsou i v tomto piipadé typické vy&si obsahy HfO,
(2 %).

Chemismus

Vysledky chemické analyzy mafické uzavieniny jsou uvedeny v tab. 2. Ndpadnd je
vysokd koncentrace MgO (10,4 %) pii relativné vysokém SiO, (55,1 %). V ramci studo-
vanych hornin vykazuje mafickd uzavienina nejvy$si pomér K/Na (4,91), dany prede-
viim vysokym obsahem K,O (6,23 %) a soucasné nejvys§si pomér Mg/Fe (1,72). Vysoké
obsahy K a Mg jsou doprovizeny vysokymi obsahy Ba (2566 ppm), Cr (630,4 ppm) a Ni
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(289 ppm). Obsahy Cr jsou 1,8krat a obsahy Ni 3krat vy$8i neZ v hrubozrnnych durba-
chitech. Obsahy P,0; (1,05 %) jsou rovné€Z relativné vyssi.

Radioaktivita a magnetickd susceptibilita
Tyto fyzikdlni parametry nemohly byt zméfeny pro velmi malé rozméry xenoliti.

Diskuse a zavéry

V ramci v.-z. profilu tfebi¢skym masivem bylo studovano nékolik horninovych ty-
pu: hrubg zrnity, drobné zrnity a alterovany durbachit a mafickd uzavienina.

Makroskopicky se navzdjem tyto horniny li§i pfedeviim ve velikosti porfyrickych
vyrostlic Zived. V hrubé zrnitych durbachitech dosahuji Zivee délky aZ 2 cm, coZ je asi
Gtyrikrat vic neZ u durbachiti drobn& zrnitych. Alterovany durbachit pfedstavuje hru-
bozrnnou horninu s porfyrickymi vyrostlicemi Zivel velkymi okolo 1,5 cm, srovnatelnou
s hrubozrnnymi typy, kterd byla postiZena sericitizaci a karbonatizaci. Maficka uzavieni-
na obsahuje vzacné, v zdkladni jemnozrnné a velmi tmavé hmoté, vyrostlice K-Zivce
o velikosti okolo 0.5 cm.

Z porovnani minerdlniho sloZeni durbachitd vyplyvaji rovnéZz vyrazngj§i rozdily
v zastoupeni K-Zivcd a plagioklasd. Hrubg zrnity a alterovany durbachit se vyznacuji pe-

vnéjsi zéna tvofena
drobnymi zrny K-Zivce

biotit

apatit

produkty pfemény
plagioklasu
(epidot, sericit)

alterovany plagioklas

Obr. 4. Vyrostlice K-Zivee (skutecné velikost 0,5 cm) v bazické uzaviening, vysvétleni v textu,
Fig. 4. The phenocryst of K-feldspar (real size 0,5 cm) in the mafic xenolith, explanation in the text.
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vahou K-Zivce nad plagioklasem, na rozdil od jemnozrmného durbachitu, kde jsou obsahy
K-Zivce a plagioklasu vyrovnané. Bazickd uzavienina obsahuje pouze alterované pla-
gioklasy uzavirané jako relikty v K-Zivci.

Ve v3ech typech studovanych hornin bylo pozorovéno zatlaCovani plagioklasu K-Ziv-
cem a obrustani amfibolu biotitem. Také slozZita pseudozondlni stavba vyrostlic K-Zivce se
vyskytuje ve viech horninovych typech. Kromé zmén v zastoupeni jednotlivych mineralt
byly pozorovany i systematické zmény v jejich chemismu. Amfiboly a biotity z bazické
uzavieniny maji vy$si pomér Mg/Fe a niZ8i obsah K,O a TiO, v porovnéni s obdobnymi
minerdly z hrubozrnnych durbachiti. Biotit vykazuje rovnéZ zvySené koncentrace Cr
(0,4 % Cr,0,) a K-Zivce z bazické pecky vy35i koncentrace Ba (0,8 % BaO).

Charakteristickym spoleénym znakem vSech studovanych durbachitl jsou vysoké kon-
centrace MgO (3,3-10,4 %), K,O (5,2-6,5 %) a nizké koncentrace Na,O (1,3-2,5 %). Uve-
deny chemismus se v rdmci minerdlniho sloZeni projevuje vysokym podilem Mg-Fe
silikatd, zejména biotitu (aZ 20 %), a vysokym obsahem K-Zivce (aZ 57 %). Koncentrace
Al O, kolisa mezi 10,6 a 14,1 %, CaO mezi 3,2-6 %. Pomérné nizkému obsahu Al,O, pii
soucasném vysokém obsahu K,O a CaO odpovidaji nizké hodnoty A.S.I (0,53 - 0,89). Ob-
sah SiO, koreluje negativn€ s MgO, MnO, FeO, Cr, Ni a Y (obr. 5). Zavislosti obsahu
Al,O,, Ca0, Na,0, K, 0, Ba a Sr na SiO, nejsou jednozna¢né. Al,0O, a Na,O nejdiive prud-
ce stoupaji, Al,O4 z 10,6 % na 14,1 %, Na,O z 1,3 % na 2,4 %. V SiO, bohatSich horninéch
zlstévé jejich koncentrace stejnd nebo dokonce mirné klesé (obr. 5). K,O a Ba vykazuji ge-
nerelné negativni korelaci s SiO, aviak se znaénymi odchylkami. CaO a Sr vykazuji opét
spiSe negativni korelaci s Si0,, jejich koncentrace je ale siln€ ovlivnéna sekundarni karbo-
natizaci. Zajimavym zji§té€nim je, Ze prvky obsaZené v pfevdZné mife v tmavych mineralech
vykazuji negativni zdvislost na SiO,, zatimco prvky obsaZené pfedevsim v Zivcich vykazuji
vétsinou nejednoznacné korelace. Ve shodé s HoLuBem (1997) bylo zjiit€no, Ze horniny
s nejvy8§im pomérem Mg/Fe vykazuji 1 nejvy$si pomér K/Na. HoLus (1997) interpretuje
genezi §irokého spektra durbachitickych hornin (SiO, 55-67 %) jako produkt michani alka-
lického ultrabazického magmatu s magmatem korovym. Vysledky analyz uvedenych v tab.
2 spadaji do pole vymezeného krajnim bazickym a krajnim kyselym ¢lenem, ve kterém po-
dle HoLuga (1997) leZi durbachity, vzniklé jako produkt michani téchto dvou koncovych
¢leni. Udaje uvedené v této praci jsou tedy v dobrém souladu s touto hypotézou.

Zatladovéni plagioklasi K-Zivcem a aktinolitu biotitem, pozorované ve viech ty-
pech studovanych hornin véetné mafickych uzavienin, nasvédéuje tomu, Ze K-bohaté mi-
nerdly krystalizovaly v zdvére¢nych fazich a minimélné z&asti nahradily primdrni,
draslikem chud3i minerdlni paragenezi, ve které se vyrazné uplatfioval ortopyroxen, kli-
nopyroxen a bazicky plagioklas. O pozd&jsi krystalizaci biotitu svéd¢i kromé jeho vztahu
k amfibolu i vyrazné niZ8i pomér Mg/Fe. RovnéZ Spatnd korelace mezi SiO, a K,0,
Na,O, Ba a Sr by mohla dokladat jejich redistribuci jako dusledek zatlatovani plagiokla-
su K-%ivcem v zdv&re¢nych fazich krystalizace magmatu. Nahrazovani plagioklasu
K-Ziveem a amfibolu biotitem v mafické uzavfeniné ukazuje, Ze jeji sloZeni nemusi re-
prezentovat sloZeni primdrniho bazického magmatu, ale Ze zejména jeji ultradraselny
charakter je alespoti ¢astené sekunddrnim jevem.

Garclia et al. (1996) popisuje vyznamné zmény minerdlniho a chemického (zejm.
koncentrace Na, K a Ca) sloZeni v dusledku metasomatického nahrazeni K-Zivce pla-
gioklasem v enkldvich granitoidi. Za zdroj Na-bohatych fluid vyvolavajici alteraci xe-
nolitli povaZzuje hydrotermélni roztok, derivovany pfi krystalizaci granitu.

V piipadé TM, je ale nahrazovani plagioklasu K-zivcem typické pro vSechny horni-
nové typy a neni omezeno pouze na xenolity. Z toho vyplyva, Ze alteraci byly vystaveny
znaéné vét&i objemy hornin neZ v pfipadé pouhé alterace xenoliti. Vzhledem k tomu, Ze
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Obr. 5. Variacni diagramy durbachitil tfebi¢ského masivu: prazdny krouZek — hrubozrnny durbachit, hvézdi¢ka

— drobnozrnny durbachit, plny krouZek — alterovany durbachit, kfizek — mafick4 uzavienina.

Fig. 5. Variation diagrams for durbachites from Tfebi¢ Massif: open circle — coarse-grained durbachite, star —
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k takovéto alteraci bylo potieba enormni mnoZstvi drasliku, je pravdépodobnd piima
souvislost alterace s magmatem, z néhoZ krystalizovaly durbachity TM. Pfitomnost chlo-
ru v apatitu a zejména v sekunddrnim skapolitu miZe indikovat pfitomnost chloru pfi
krystalizaci horniny, popfipadé ve fluidni fazi. HoLus (1997) predpokladd, Ze homogeni-
zace dvou ,rodi¢ovskych® magmat probéhla ve zna¢nych hloubkdch. K uvolnéni fluid
doSlo pravdépodobné v disledku rychlé dekomprese pii vyzdvihu vychodniho okraje
Ceského masivu v zavéru variské orogeneze (NEUBAUER 1995, OTava 1998).

Durbachity ve studovaném profilu se projevuji znaénymi vychylkami v koncentra-
cich U a Th. Koncentrace Th u hrubozrnnych durbachita byly gamaspektrometricky sta-
noveny v rozmezi od 11,2 do 74,8 ppm. Obsahy U jsou niZ&i a pohybuji se od 5,5 do
33 ppm. Vypoctené poméry obou prvki se pohybuji mezi 1,7 a 7,7. U jemnozrnnych
durbachitl byly naméfeny obsahy U 7.4 a Th 54,3 ppm, pomér Th/U je 7,3. Alterované
durbachity vykazuji koncentrace U 14 a 28 ppm a koncentrace Th je 64 ppm. Poméry
téchto prvkli maji hodnotu 2,3 a 4,6. U v8ech typt durbachitii je zfetelnd pfevaha Th nad
U. V pfipadé drobné zrnitych i alterovanych durbachiti neni patrnd vyraznd zména
v koncentracich méfenych prvka. Alterace horniny pravdépodobné neovlivnila pfitom-
nost radioaktivnich prvki.

Stanovené hodnoty magnetické susceptibility ve studovaném profilu jsou zna¢né va-
riabilni, pohybuji se mezi 0,05 a 0,34 10~ SI. Tyto hodnoty ovliviiuje pfedev§im zastou-
peni mafickych minerald v horning.

Metodika

Chemické sloZeni minerdld bylo stanoveno na katedfe mineralogie, petrografie
a geochemie MU elektronovym mikroskopem (CAM SCAM, s pripojenim EDX analy-
zatoru AN 10 000, nacitdni 20 kV, doba nacitani 100 s). U vybranych vzorkl byla v la-
boratofi na téZe katedie provedena, analytikem Kadlecem, mokrou cestou silikdtové
analyza. Koncentrace stopovych prvki ICP metodou byly provedeny Dr. Jamborem, na
katedfe analytické chemie PfF MU Bro. Ke stanoveni koncentrace U a Th bylo vyuZito
terénniho gamaspektrometru GS-256 se scintilaénim detektorem, magnetickd susceptibi-
lita byla méfena pomoci kapametru KT-5.

Klasifikaéni diagram APQ (LE MAITRE 1989) byl sestaven na zikladé chemickych
analyz prepoc¢tenych podle mesonormy. Modalni analyzy nebyly provedeny pro jejich
nespolehlivost zptisobenou hrubé porfyrickou stavbou horniny.

Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala RNDr. S. Houzarovi a Doc. RNDr. M. Novéko-
vi, CSc. za pomoc v terénu a Cetné diskuse. Za provedeni EMP analyz dékuji Dr. V. Vivro-
vi. Recenzentovi RNDr. P. Uherovi, CSc. dékuji za pfipomiky, které pomohly zlepsit
droveil ¢lanku. Uvadény vyzkum byl proveden v ramci grantu GA CR 205/99/0567.

SUMMARY

Durbachitic rocks are extremely rich in potassium in combination with high content of MgO. The char-
acteristic features are markedly by high content of Cr, Ni and high concentration of LILE (Rb, Cs, Ba) and ra-
dioactive elements (Th, U).

Four types of durbachites — coarse-grained durbachites, fine-grained durbachites, alterated durbachites
and mafic xenoliths — were distinguished in the westeastern profile across the Tfebi¢ batholith.

The coarse-grained durbachites are porphyritic rocks with K-feldspar phenocryst up to 2 cm. Modal
composition comprises K-feldspar (up to 57%), plagioclase (8.8-20%), quartz, biotite (Mg/Fe 0.99), actinolite
(Mg/Fe 1.51), relics of clinopyroxene, chlorite, apatite and zircon. The size of K-feldspar phenocrysts is rich
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only 0.5 cm in the fine-grained durbachites, K-feldspar content is lower, plagioclase increases up to 29%.
Altered durbachites developed from the coarse-grained ones as a consequence of later carbonatization. Mafic
xenolites form nodules up to 20 cm in diameter in the durbachites. They are fine-grained with K-feldspar phe-
nocryst, and biotite (Mg/Fe 1.38), actinolite (Mg/Fe 2.03), K-feldspar, relics of plagioclases, rare quartz, apati-
te and zircon in the matrix.

The replacement of plagioclase by K-feldspar, and amphibole by biotite was observed in all rock types.
It means, that the primary mineralogy and geochemistry were probably affected in the late stages of the
crystallization. Because even the mafic enclaves were strongly affected by these replacement processes, their
compositions probably do not represent composition of the primary melt.

The high concentrations of K,0 (5.2-6.5%), MgO (3.3-10.4%), Ba (1069-2630), Cr (198-630 ppm), Ni
(63289 ppm), Zr (174-476), and low concentration of Na,O (1.3-2.5%) are the most remarkable features
from the geochemical point of view. Relative low content of Al,O, (10.6-14.1%) together with high K,O
a Ca0 (3.2-6%) causes low value of A.3.1. (0,53-0,89). Elements hold mostly in ferromagnesian minerals e.g.
MgO, FeO, Cr, Ni and Y correlate negatively with Si0,. Dependence of “feldspar” elements like Na,0, K,0,
Ca0, Ba and Sr on 8i0, is not so obvious. The heterogeneous behavior of feldspar elements may indicate
theirs redistribution in the late stages of the crystallization as a consequence of plagioclase alteration.

Durbachites display considerable variation in the concentration of U and Th. The Th concentration in
coarse-grained durbachites ranges from 11.2 to 74.8 ppm. The contents of U are lower, between 5.5 and 33 pm,
Th/U fluctuate between 1.7 and 7.7. Fine-grained durbachite with U 7.4 ppm, Th 54.3 ppm and Th/U ratio 7.3
together with alterated durbachites (U 14-28 ppm, Th 64 ppm, Th/U ratio 2.3-4.6) does not differ significantly
from the coarse-grained durbachites.

The values of magnetic susceptibility show large scale variation between 0,05 to 0,34 10-3 SI units.
These values show a positive dependence on the content of the ferromagnesian minerals.
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Tab. 1. Mikrosondové analyzy vybranych minerdld hrubozrnnych durbachiti: 1-4 — K-Zivec; § - alterovany
plagioklas); 6, 7 - biotit, 8 — aktinolit; 9 — zirkon (K-Zivec, plagioklas — pfepocteno na 8 aniontu, biotit,
aktinolit — pfepocteno na 24 aniontd, zirkon- pfepocteno na 4 anionty).

Tab. 1. Electron microprobe analyses of selected minerals from coarse-grained durbachites: 1-4 — K-feldspar
5 — altered plagioclase; 6, 7 - biotite 8 — actinolite 9 — zircon (K-feldspar, plagioclase ~ formula con-
tents on a basis of 8 anions, biotite, actinolite ~ formula contents on basis of 24 anions, zircon-formula
contents on basis of 4 anions).

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Si0, 66.46 64,52 63,90 63,94 42,50 38,44 38,87 50,58 33,19
TiO, - - - - - 3,64 3,78 0,60 -
ALO; 18,19 18,15 18,07 17,73 22,67 13,23 13,14 3,57 -
FeO - - - - - 14,89 14,76 10,32 -
MnO = = - - = = = 0,32 =
MgO - -~ - - - 14,62 14,72 15,60 -
Ca0 - - i = 26,68 = = 11.58 =
Na,0 0.46 1,18 1,26 0,69 - - - 0.83 -
K,0 16,08 14,26 14,45 15,23 = 9,59 9,66 0,38 -
BaO 0,38 0.75 0,48 0.37 s - - - -
Cr,03 = - - - - 0,22 0,15 = -
Zr0, - - - - - - - = 65,50
HfO, = = - - - = = = 1,96
Cl - - = = 0,64 - - = -
H,0* _ . = = = 1,91 1,92 2,01 -
Total 101,57 98,85 98,15 97,97 92,48 96,54 97,00 95,79 100,65
Mg/Fe - - - - - 0,98 1,00 1,51 -
Sit 3,02 3,01 3,00 3,01 2,21 6,04 6,08 7,56 1,01
Tit* -~ - - - - 0,43 0,45 0,07 -
VA ad —~ - - - - - - - 0,97
Hf* - = = = = = - 5 0,02
Al 0,98 0,10 1,00 0,99 1,39 2,45 241 0,63 -
Cr+ = = = = - 0,03 0,01 & &
Fe?* - - - - - 1,96 1,93 1,29 -
Mn?* - - - - - - - 0,04 -
ng _ . = = - 343 342 347 =
Ca® = = = = 1,49 = = 1.86 =
Ba®* 0,01 0,02 0,01 0,01 - - - - -
Na* 0,04 0,11 0,12 0,06 = = = 0.23 =
K* 0,93 0.85 0,87 0,92 - 1.93 193 0,08 -
cl- = = = = 0,06 = - - =
Catsum 4,98 4,97 4,99 4,98 5,15 16,26 16,23 15,22 2,00

* Vypoéteno ze stechiometrie.
Determined by stoichiometry.
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Tab. 2. Silikdtové analyzy (obsahy v hm %) a obsahy stopovych prvkil (v ppm) studovanych hornin:
1, 2 - hrubg zrnity durbachit; 3 — drobné& zmity durbachit; 4 — alterovany durbachit; 5 — mafick4 uzavienina.
Table 2. Major oxides (in wt. %) and trace element (in ppm) analyses of studied durbachitic rocks:

1, 2 - coarse-grained durbachite 3 — fine-grained durbachite 4 — altered durbachite 5 — mafic xenolith.

Sample 1 2 3 4 5
Si0, 58,88 65,75 60,22 66,31 55,08
TiO, 1,00 0,60 0,94 0,56 0,90
AlO, 13,48 12,94 14,14 12,64 10,62
Fe,0,4 0,57 0,53 0,72 0,25 0,26
FeO 4,35 2,41 4,03 2,73 5,73
MnO 0,09 0,05 0,09 0,05 0,12
MgO 6,06 3,46 4,90 3,34 10,37
CaO 3,97 3,22 3,28 2,52 5,98
Na,0 2,27 2,50 2,40 2,39 1,27
K,0 6,53 5,95 5,61 5,20 6,23
P05 081 043 061 048 1,05
0,09 0 0 0 0
co, 0,51 0,26 0,24 1,53 0,36
-H,0 0,20 0,26 0,30 0,29 0,24
+H,0 1,02 1,13 2,13 1,85 1,34
Total 99,83 99,49 99,61 100,14 99,55
Mg/Fe 1,22 1,16 1,02 1,11 1,72
K/Na 2,88 2,38 2,34 2,18 491
Ba 2002,3 1310,6 26308 1068,6  2566,3
Co 30,7 22,0 313 20,2 46,1
Cr 349,1 198,1 3127 2242 6304
Nb 71,8 37,1 45,4 31,7 60,8
Ni 07.2 63,3 86,1 644  289,0
Sr 461,3 348,7 4418 2437 408,6
A 96,0 59,8 96,5 64,7 97,4
Y 10,2 7.7 13,4 7,0 19,4
Zr 476,3 358,6 1745 314,6 416,1

Tab. 3. Koncentrace U a Th a magnetické susceptibility ve studovanych durbachitech:
1-25 — hrubé zrnity durbachit; 26, 27 — alterovany durbachit; 28 — drobné zrnity durbachit.

Table 3. Th and U concentrations and magnetic susceptibility in the studied durbachites:

1-25 - coarse-grained durbachite 26, 27 — altered durbachite 28 — fine-grained durbachite.

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ulppm] 66 61 87 55 64 70 32,1 7,7 273 137 140 201 95 133
Th[ppm] 17,0 13,7 31,7 11,2 223 19,0 748 446 60,1 482 54,6 60,1 492 524
Th/U 26 23 36 20 36 27 23 58 22 3.5 39 30 52 39
x[10-381] 0,09 026 0,13 030 033 0,14 021 009 024 024 027 025 024 0725
Sample 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Ulppm] 82 188 180 142 189 310 7,7 64 128 82 283 139 282 74
Th[ppm] 28,0 47,3 519 287 504 51,3 53,7 465 433 437 555 638 64,1 543
Th/U 34 25 29 20 27 17 717 713 34 53 20 46 23 173
x[10-38]] 021 034 021 024 029 020 021 017 012 011 025 0,19 0,17 0,21
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Tab. 4. Mikrosondové analyzy hlavnich minerdli z mafické uzavieniny: 1 — K-Zivec; 2 — aktinolit; 3 ~ biotit;
4 ~ apatit; 5 - zirkon (K-Zivec — pfepoctenc na 8 aniontll, aktinolit, biotit — pfepo¢teno na 24 anionti,
apatit — pfepocteno na 12 kysliki, zirkon — pfepoéteno na 4 anionty).

Table 4. Electron microprobe analyses of selected minerals from mafic xenolith: 1 — K-feldspar 2 — actinolite
3 — biotite 4 — apatite 5 — zircon (K.-feldspar — formula contents on a basis of 8 anions, actinolite, bioti-
te — formula contents on a basis of 24 anions, apatite — formula contents on a basis of 12 anions, zir-
con — formula contents on a basis of 4 anions).

Sample 1 2 3 4 5
Si0, 6574 54,53 3848 0,53 33,38
TiO, - 0,32 2.80 - -
AlLO; 18,50 2,82 13,11 = -
FeOQ - 8,80 11,66 0,47 -
MnO - 0,25 = = -
MgO - 17,92 16,21 - =
Ca0 = 11,78 = 54,17 -
BaO 0,75 - = = -
Na,0 1,08 0,76 - - -
K,0 15,22 0,24 9,43 0,19 =
Cr,0, - - 0,37 = -
Cl - - = 1,46 =
P,0. - - = 41,03 -
Zr0, - = = e 65,79
HfO, = = = = 2,03
H,0* = 2,12 1.89 - -
Total 101,29 99,54 9395 9784 101,19
Mg/Fe - 2,04 1,39 = -
ps+ = - - 2,85 -
Sitt 3,00 7.73 6,12 0,04 1,01
Ti%+ - 0,03 0,34 - -
Zr - - = = 0,97
HfH - - - - 0.02
AR+ 0.10 0,47 245 - -
cri+ = 2 0,05 = -
Fe* - 1,04 1,55 0,03 =
Mn?* = 0,04 = A -
Mg+ - 3,78 3,84 - =
Ca?t -~ 1,79 = 4,76 -
Ba?* 0,01 = = = =
Na* 0.10 0,22 = = -
K 0,89 0 1,91 0.02 -
Cr- = = 0,20 =

Catsum 499 1514 1625 7.90 2,00

* Vypoéteno ze stechiometrie.
Determined by stoichiometry.
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