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Abstract

Technical workings realized near Prackovice nad Labem (Ceské stfedohofi Mts., Czech Republic) yielded new

findings about rocks and mineral veins present in Cenozoic volcanites. The studied xenolith represents a piece of py-
rometamorphosed and hydrothermally altered sandstone enclosed in an alkaline basic volcanic rock. The core of the
xenolith contains relicts of clasts of quartz, embedded in a matrix composed of laths of quartz (probably pseudomorphs
of quartz after tridymite) and symplectitic intergrowths of alkali feldspar (sanidine Or,, , Ab,.,,An ) and quartz. This
core is rimmed by drusy overgrowths of sanidine and crystals of fluorapatite, aegirine-augite and titanite. All silicates
are characterized by a significant substitution of Al by Fe**, which is probably the result of high content of Fe®*" in the
sandstone protolith (perhaps in limonite cement). The marginal part of xenolith is formed by zeolites (chabazite-K and
phillipsite-K), saponite and calcite. These minerals likely crystallized at very low temperatures (<100 °C) in a vug, lea-
ving after volatiles, which were expelled during pyrometamorphism of the xenolith. In addition, we have studied tiny
hydrothermal veinlets hosted by neovolcanites, composed of a mixture of Al-rich phyllosilicates (probably a mineral
from the kaolinite group and smectite) and strongly substituted carbonates including siderite (Sid,, .,Mag, ..Cal, .,Rdc,)
and calcite (Cal,, ,, Mag, ,,Sid, ).
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Uvod

Ve druhé poloviné roku 2021 byl béhem geologického
a geotechnického monitoringu v oblasti dalnice D8 ziskan
dokladovy mineralogicky a horninovy material. Lokalita je
situovana nad obci Prackovice nad Labem v geologicky,
petrologicky i mineralogicky pozoruhodné centralni ¢asti
Ceského stfedohoti. V tomto pispévku pfinasime vysled-
ky vyzkumu mineralogicky zajimaveéjSich vzork( odebra-
nych ze dvou lokalit.

Prvni misto odbéru vzorkd se nachazi v oblasti mezi
prackovickou mostni estakadou a tunelem Prackovice
(obr. 1). Jedna se o oblast do¢asné deponie kamene vy-
téZzeného pfi razbé dalni¢nich tuneld Prackovice a Radej-
¢in, na kterou byla vyvezena rubanina pestrobarevnych
tufl, bazaltoidd a vapnitych jilovci/slinoved. V prabéhu
roku 2021 zapocaly ve zminéném misté prace na odleh-
¢eni svahu, kdy byl vy8e zminény material odvezen na
skladku inertniho odpadu. Béhem téchto praci byl v pod-
lozi deponie odkryt sopouch, ktery tvofila sloupcovité az
nepravidelné odluéna bazaltoidni hornina (obr. 2a,b).
Kvli hrozbé zasakovani povrchovych vod probéhlo odté-
zeni tohoto télesa pod uroven terénu a nasledné utésné-

ni vzniklé deprese jilem. Jesté pfed té€mito pracemi byla
uskutecnéna v poloviné prosince 2021 navstéva lokality
a odbér vzorku jak z télesa sopouchu, tak ze zbytkového
materialu pochazejiciho z razby tuneld.

Druha ¢ast studovanych vzork( pochazi z jadrového
vrtu situovaného pfiblizné 200 m jz. od prazské opéry
prackovické mostni estakady (obr. 1), ktery byl vyvrtan
v ramci rozSifeni geotechnického monitoringu v okoli
dalnice D8. Z tohoto vrtu byla vzorkovana masivni ¢erna
vulkanicka hornina s lokalné pfitomnymi hydrotermalnimi
Zilkami nahnédl|é barvy.

Geologicky patfi zajmova oblast do Ceské kfidové
panve a k neovulkanitim Ceského stfedohofi s jejich
kvartérnim pokryvem (obr. 1). Podlozi oblasti je tvofeno
marinnimi svrchnokfidovymi (coniac - santon) sedimenty.
Litologicky jde zejména o vapnité jilovce az slinovce bfe-
zenského souvrstvi, méné pak o kiemenné, arkézoveé ¢i ji-
lovité ,kvadrové* piskovce s vlozkami jilovct a prachovcl
merboltického souvrstvi. Kfidové sedimenty jsou pronika-
ny télesy neovulkanit, které v oblasti Ceského stfedohofi
vykazaly K-Ar véky vétSinou mezi 40 a 18 Ma (svrchni
eocén az spodni miocén; Ulrych et al. 1999). Jde o inter-
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Obr. 1 Geologické pozice studované lokality. Podkladové mapa upravena z elektronické verze geologické mapy CR
1:50 000 (https://mapy.geology.cz/geocr50/).
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Obr. 2 Studovana lokalita a makroskopicky vzhled blize studovanych vzorku. a - pohled od zapadu na jiz témér zcela
aplanovanou deponii vytéZeného kamene. V centralni ¢asti zabéru vystupuje drobny vypreparovany vychoz bazal-
toidni horniny. b - sloupcovity rozpad bazaltoidni horniny z odkrytého vychozu. ¢ - vzhled vzorku PRA-1 s napadnou
drobnou svétlou uzavreninou se zelenym lemem (Sipka) a smérné rozlomenou viasovou Zilkou s vypini Al-fylosi-
likatu (modroSedy) a kalcitu (bily). d - kiiZzeni starSi hnédé sideritové Zilky (Sid) a mladsi bilé kalcitové Zilky (Cal)
na fezné ploSe vrtného jadra ze vzorku PRA-2. Pramér jadra je 10 cm. Snimky a-c P. Stéhr (stav v prosinci 2021),
snimek d J. Ulmanova.
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medialni, bazické az ultrabazické vulkanity s alkalickym
charakterem, geneticky vazané na vyvoj ohareckého riftu
(Cajz ed. 1996; Ulrych et al. 1999, 2001). Litologicky v za-
jmové oblasti pfevazuji rizné typy bazaltoidi v¢etné ba-
zaltli, bazanitt a nefeliniti a méné i trachytickych hornin
a jejich tuf. Vulkanity jsou ¢asto riznou mérou postmag-
maticky alterované. Kvartérni pokryv je reprezentovan
zejména kamenitohlinitymi svahovinami. UloZné pomé&ry
a vztahy horninovych téles jsou v zajmové oblasti kompli-
kované, €asto modifikované i svahovymi pohyby.

Metodika

Z odebranych makrovzork(l byly zhotoveny nabrusy,
jejichz prvotni dokumentace byla provedena na odrazo-
vém polarizaénim mikroskopu Nikon Eclipse MEG0O.

Nasledné byl nabrus napafen uhlikovym filmem o
tloustce 30 nm a studovan na elektronové mikrosondé
Cameca SX-100 v laboratofi Mineralogicko-petrologic-
kého oddéleni Narodniho muzea v Praze (operator Z.
Dolni¢ek). Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné
odrazenych elektronech (BSE), provedena identifikace
jednotlivych fazi pomoci energiové disperznich (EDS)
spekter a kvantitativné méfeno chemické slozeni vybra-
nych fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. Kvantita-
tivni analyzy minerald byly provedeny pfi urychlovacim
napéti 15 kV, proudu svazku 20 nA (titanit), 10 nA (pyro-
xeny, apatit, fylosilikaty, Zivce), respektive 5 nA (zeolity,
karbonaty) a pfi priméru elektronového svazku 0.7 pm

(titanit), 2 um (pyroxeny, apatit, fylosilikaty, Zivce), 5 pm
(karbonaty), respektive 10 um (zeolity). V titanitech byly
mefeny obsahy Al, Ca, Ce, F, Fe, Hf, La, Mg, Na, Nb, Nd,
Pb, Pr, Sc, Si, Sn, Ta, Ti, Y a Zr, v pyroxenech Al, Ba, Ca,
Cl, Cr, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Si, Sr, Ti, V a
Zn, v Zivcich Al, Ba, Ca, Cs, Cu, F, Fe, Mg, Mn, N, K, Na,
P, Pb, Rb, Si, Sr a Zn, v apatitech Al, As, Ba, Ca, Ce, ClI,
F, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb, S, Si, Sr, Y a Zn, ve fylosilika-
tech Al, Ba, Ca, Co, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni,
P, Pb, Rb, Sb, Si, Sra Zn a v karbonatech Ba, Ca, Co, Cu,
Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Si, Sr a Zn. Pouzité standar-
dy a analytické ¢ary: albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa),
antimonit (SbLa), apatit (PKa, CaKa), baryt (BaLp), BN
(NKa), celestin (SKa, SrLB), CePO, (CeLa), Co (CoKa),
Cr,0, (CrKa), CrTa,O, (TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid
(MgKa), halit (ClKa), Hf (HfMa), chalkopyrit (CuKa), klino-
klas (AsLa), LaPO, (LaLa), LiF (FKa), Nb (NbLa), NdPO,
(NdLB), Ni (NiKa), PrPO, (PrLB), Rb-Ge-sklo (RbLa), ro-
donit (MnKa), sanidin (AlKa, KKa, SiKa), scheelit (WLa),
ScVO, (ScKa), Sn (SnLa), TiO, (TiKa), UO, (UMa), V
(VKa), vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), YVO,
(YLa), zinkit (ZnKa), zirkon (ZrLa). MéFici Casy na piku se
obvykle pohybovaly mezi 10 a 30 s (pro N 150 s), méfici
Casy pozadi trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku. Nactena
data byla pfepocitana na hm. % s pouzitim standardni
PAP korekce (Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy prvkd,
které nejsou uvedeny v nize prezentovanych tabulkach,
byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti.

Tabulka 1 Chemické sloZeni egirin-augitu (Ae) a magmatického klinopyroxenu (Cpx) z uzavieniny (U) a okolni vul-
kanické horniny (V) z Prackovic n. L. Obsahy oxidu jsou v hm. %, hodnoty apfu a rozpocet Fe jsou kalkulovany
na zaklad 6 atomu kysliku a 4 kationt(d, obsahy koncovych ¢lent jsou v mol. %. bdl - pod mezi stanovitelnosti, alk

- Na+K+Ca+Sr+Ba
An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Ae-U Ae-U Ae-U Ae-U Ae-U AeU Ae-U Ae-U Cpx-V Cpx-V Cpx-V Cpx-V Cpx-V Cpx-V
Vzorek PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-2 PRA-1 PRA-2 PRA-1 PRA-1
SiO, 53.18 52.86 53.09 52.12 5196 52.01 51.85 51.96 51.99 43.25 53.61 46.90 53.32 41.67
TiO, 165 1.04 330 139 265 380 542 449 200 446 011 284 0.73 515
ALO, 0.17 017 019 012 011 020 023 021 140 898 0.10 5.82 0.23 10.29
V,0, 0.11 0.10 bdl  0.08 bdl  0.08 bdl  0.07 bdl bdl 0.1 bdl  0.07 bdl
Fe,O, 8.23 10.28 10.72 11.78 1210 1455 1425 1530 042 365 141 427 193 544
MgO 9.74 960 870 873 878 6.61 461 480 1435 11.16 1543 1297 13.50 10.47
MnO 046 048 040 069 065 067 061 063 019 010 0.18 0.13 0.21 0.08
FeO 538 429 382 393 304 390 561 521 581 456 331 342 6.65 281
CaO 17.38 18.26 14.36 15.34 1479 11.75 896 941 23.60 23.26 24.51 23.16 22.77 23.52
Na,O 423 407 611 512 565 738 883 856 047 030 039 050 093 0.59
Celkem 100.53 101.13 100.69 99.30 99.74 100.96 100.36 100.64 100.22 99.71 99.15 99.99 100.34 100.02
Si# 1.986 1.969 1.974 1977 1.957 1.950 1.962 1.963 1.925 1.633 1.987 1.750 1.980 1.570
Ti* 0.046 0.029 0.092 0.040 0.075 0.107 0.154 0.128 0.056 0.127 0.003 0.080 0.020 0.146
Al3* 0.007 0.007 0.008 0.005 0.005 0.009 0.010 0.009 0.061 0.400 0.004 0.256 0.010 0.457
V3 0.003 0.003 bdl 0.002 bdl 0.002 bdl 0.002 bdl bdl 0.003 bdl 0.002 bdl
Fe3* 0.231 0.288 0.300 0.336 0.343 0.411 0.406 0.435 0.012 0.104 0.039 0.120 0.054 0.154
Mg?* 0.542 0.533 0.482 0.494 0.493 0.370 0.260 0.270 0.792 0.628 0.853 0.722 0.748 0.588
Mn2* 0.014 0.015 0.012 0.022 0.021 0.021 0.020 0.020 0.006 0.003 0.006 0.004 0.007 0.003
Fe? 0.168 0.134 0.119 0.125 0.096 0.122 0.177 0.164 0.180 0.144 0.103 0.107 0.206 0.089
Ca? 0.695 0.729 0.572 0.623 0.597 0.472 0.363 0.381 0.936 0.941 0.974 0.926 0.906 0.950
Na* 0.306 0.294 0.440 0.376 0.413 0.536 0.648 0.627 0.033 0.022 0.028 0.036 0.067 0.043
Celkem 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Na+Ca 1.001 1.022 1.012 0.999 1.010 1.008 1.011 1.008 0.970 0.962 1.001 0.962 0.973 0.993
Ae 240 295 325 342 358 440 465 484 0.5 2.7 3.9 41 4.8 6.0
Jd 0.8 0.8 0.9 0.5 0.5 0.9 1.2 1.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0
Quad 752 69.8 666 652 637 550 524 506 995 973 957 959 952 94.0
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Ramanovska méfeni byla provedena in situ v ndbru-
su za pomoci Ramanova disperzniho spektrometru DRX
(Thermo Scientific) s konfokalnim mikroskopem Olympus
(Narodni muzeum). Spektrometr byl kalibrovan pomoci
softwarové fizené procedury s vyuzitim emisnich linii ne-
onu (kalibrace vinoctu), Ramanovych past polystyrenu

(kalibrace frekvence laseru) a standardizovaného zdroje
bilého svétla (kalibrace intenzity). Spekira studovanych
minerald byla ziskana za pouziti zeleného laseru (532
nm) o vykonu 10 mW (mineraly SiO,), respektive 5 mW
(zeolity, fylosilikaty) v méfFicim rozsahu 45 - 4000 cm', za
pouziti objektivu 100x a kruhové apertury o Sifce 25 pm.

Obr. 3 Mineralni asociace studované uzavieniny z Prackovic n. L. (vzorek PRA-1) v obraze BSE. a - korodovana izo-
metricka zrna kfemene | (Q1) uzaviena ve smési kfemene Il, sanidinu a kiemene Il (Sa+Q2,3). b - detail matrix
mezi zrny kfemene | (Q1), tvorené listami kiemene Il (Q2) a symplektitickymi srusty sanidinu (Sa) a kfemene III
(Q3). Ae - egirin-augit. c,d - krystalové nartsty sanidinu (Sa), titanitu (Ttn) a egirin-augitu (Ae) na kontaktu s biloze-
lenou zénou, tvorenou phillipsitem (Phi) a saponitem (Sap). e - zeolitova vyplri (Cha - chabazit-K, Phi - phillipsit-K)
bilozelené zény na kontaktu s bilou jadrovou casti uzavreniny (vlevo) a s okolnim vulkanitem s hojnym klinopyro-
xenem (Cpx). f - mineralni asociace bilozelené zény se saponitem (Sap), phillipsitem-K (Phi) a kalcitem (Cal) na
kontaktu mezi okolnim vulkanitem s hojnym klinopyroxenem (Cpx) a bilou zénou uzavreniny s egirin-augitem (Ae),
sanidinem (Sa) a kfemenem Il (Q3). VSechny snimky Z. Dolnicek.
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Jedno spektrum bylo nacitano cca 30 minut (expoziéni
¢as 10 s, 200 skenu). Ziskana spektra byla nasledné po-
moci obsluzného softwaru Omnic 9 automaticky porov-
nana s referenénimi spektry v databazi RRUFF. Ciselné
hodnoty pozic jednotlivych pasl ve spektrech byly vizua-
lizovany v tomtéZ programu.

Charakteristika zjiSténé mineralizace

VétSina materialu predstavuje vizualné Cerstvou ma-
sivni horninu bez jakychkoli Zilek & mandli a makrosko-
pickych minerall. Byly nalezeny pouze dva mineralogicky
zajimaveéjsi vzorky (obr. 2c,d), v nichz byly identifikovany
tfi razné typy mineralizaci, podrobnéji charakterizované
na nasledujicich fadcich.

1. Xenolit ve vulkanitu

Material byl odebran z rozmérného (~1 md) bloku
vulkanitu, pochazejiciho z razby tuneld (vzorek PRA-1).
Vulkanit je celistvy, nepravidelného lomu a ma hnédavou
barvu. V mikroskopu ma drobné porfyrickou stavbu, defi-
novanou pfitomnosti hojnych drobnych (do 150 pm) vy-
rostlic klinopyroxenu, Fe-Ti oxid( a pseudomorf6z patrné
po vyrostlicich olivinu. Klinopyroxen nejevi v obraze BSE
vyraznou zonalitu, avSak misto od mista je jeho chemis-
mus dosti proménlivy (Di,, ,,Hd, ,,Jh Ae, Ti-px, Tsch, ,,;
tab. 1). Méné bézné vétsi vyrostlice po pravdépodobném
puvodnim olivinu byly pfeménény na jilovy mineral, ziej-
mé smektit. Krystaly Fe-Ti oxid( jsou pravidelné tvofeny
srusty ilmenitu a nizkotitanového magnetitu. Ojedinéle byl

v horniné identifikovan i titanit a apatit. V alterované za-
kladni hmoté horniny byly zjistény pouze alkalické Zivce,
fylosilikat blizky saponitu a K>Ca>Na zeolit, pficemz slo-
zeni téchto fazi je v zasadé analogické tymz nerostim ze
studovaného xenolitu.

V popisovaném vulkanitu byla nalezena a blize stu-
dovana ojedinéla inkluze (xenolit) izometrického tvaru
o velikosti asi 3 cm, tvofena bilym jadrem a zelenavym
lemem (obr. 2c). Kontakt xenolitu s okolnim vulkanitem
je ostry, v exokontaktu neni makroskopicky patrna zad-
na zmeéna v barvé &i usporadani horniny, mikroskopicky
Ize vSak konstatovat Uplné vymizeni Fe-Ti oxidd. Podrob-
né&jsi studium ukazalo odlidné mineralni sloZeni barevné
rozdilnych partii. Bila jaddrova Cast je sloZzena z kfemene a
alkalického Zivce, akcesoricky se vyskytuji i titanit, apatit
a egirin-augit. Naproti tomu okrajové zelenavé partie jsou
sloZzeny ze zeolitll, saponitu a kalcitu. Kontakt obou kom-
pozi¢né odlisnych zdén je ostry. Texturni uspofadani mine-
ralni vyplné obou zén jasné& ukazuje, Ze zelenava zona
pfedstavuje mladsi vypln, vzniklou az po krystalizaci jak
okolniho vulkanitu, tak bilé jadrové zény uzavfeniny.

Kremen je pfitomen pouze v bilém jadre, a to ve tfech
morfologickych typech, pficemz ve vSech pfipadech byla
jeho identita bezpecné potvrzena Ramanovou spektro-
skopii. Nejstarsi (kfemen ) jsou okrouhla zrna o velikosti
0.2 - 1.2 mm, ktera jsou od okraju a podél puklin silné
zatlaCovana smési alkalického Zivce a kiemene IlI (obr.
3a,b). Zrna kfemene | jsou v jadrové asti vzorku rozmis-
téna ve viceméné pravidelnych rozestupech a vzjemné

Tabulka 2 Chemické slozeni sanidinu (Sa) a plagioklasu (Plg) z uzavieniny (U) a okolni vulkanické horniny (V) z Prac-
kovic n. L. Obsahy oxid( jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 8 atomut kysliku, obsahy koncovych
¢lend jsou v mol. %. bdl - pod mezi stanovitelnosti, alk - Na+K+Ca+Sr+Ba

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Faze Sa-U Sa-U Sa-U Sa-U Sa-U Sa-U Sa-U Sa-U Sa-U SaV Sa-V Sa-V Plg-V Plg-V
Vzorek PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-2 PRA-2
SiO, 66.91 65.85 66.69 66.35 64.26 66.68 66.24 65.55 67.54 66.99 65.71 66.22 53.72 53.33
ALO, 16.00 14.99 1536 15.21 1510 14.98 1515 14.84 15.76 18.18 18.04 18.09 28.08 27.95
Fe,O, 3.03 406 311 3.05 347 409 408 395 293 1.04 077 073 046 050
MgO 0.12 0.05 0.07 bdl 099 0.12 bdl 023 0.11 0.06 0.07 bdl bdl bdl
CaO bdl bdl bdl bdl 0.13 0.09 bdl bdl bdl bdl bdl bdl  9.34 9.31
SrO bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 182 1.85
BaO bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 023 029 053 071 0.92
Na,O 207 275 217 224 206 449 476 336 445 500 469 4.03 538 540
K,O 13.50 12.19 12.88 1254 1129 979 953 1192 986 9.64 9.87 1094 063 0.72
Celkem 101.63 99.89 100.28 99.39 97.30 100.24 99.76 99.85 100.65 101.14 99.44 100.54 100.14 99.98
Si# 3.036 3.040 3.058 3.065 3.025 3.042 3.036 3.031 3.052 3.003 3.000 3.004 2.462 2.456
AR 0.856 0.816 0.830 0.828 0.838 0.806 0.818 0.809 0.839 0.961 0.971 0.967 1.517 1.517
Fe®* 0.104 0.141 0.107 0.106 0.123 0.140 0.141 0.137 0.100 0.035 0.026 0.025 0.016 0.017
Mg?* 0.008 0.003 0.005 bdl 0.069 0.008 bdl 0.016 0.007 0.004 0.005 bdl bdl bdl
Ca? bdl bdl bdl bdl 0.007 0.004 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.459 0.459
Sr2* bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.048 0.049
Ba? bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.004 0.005 0.009 0.013 0.017
Na* 0.182 0.246 0.193 0.201 0.188 0.397 0.423 0.301 0.390 0.434 0.415 0.354 0.478 0.482
K* 0.781 0.718 0.753 0.739 0.678 0.570 0.557 0.703 0.568 0.551 0.575 0.633 0.037 0.042
Celkem 4.966 4.964 4.947 4938 4.928 4.968 4.975 4.998 4.957 4.992 4997 4993 5.029 5.039
alk 0.963 0.964 0.946 0.940 0.873 0.971 0.980 1.004 0.958 0.990 0.995 0.997 1.035 1.049
Or 811 745 796 787 777 587 569 700 593 557 578 635 3.6 4.0
Ab 189 255 204 213 215 409 431 300 407 439 417 355 46.2 459
An 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 443 4338
Slw 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 4.7
Cn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.9 1.2 1.6
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se nedotykaji. Kiemen Il vytvari hojné tence liStovité pra-
fezy o délce az 300 uym a Sifce kolem 10 - 20 ym, zpra-
vidla nahodné orientované, vyjime¢né i véjifovité uspo-
fadané. Listy kiemene Il jsou pfitomny v mezerach mezi
zrny kfemene | a volné mezery mezi nimi jsou vyplnény
smési alkalického Zivce a kfemene Il (obr. 3b). Vzhledem
k netypickému vyvinu pfedpokladame, ze kiemen Il mize
pfedstavovat paramorfézy po jiné modifikaci SiO,, nej-
pravdépodobnéji po tence tabulkovitych krystalech tridy-
mitu. Kfemen IlI vytvari symplektitické srusty s alkalickym
Ziveem. Jeho hojna velmi drobna individua maji typicky
Cervikovity tvar a velikost do 10 ym (obr. 3b).

Alkalicky zivec byl zaznamenan ve dvou generacich.
Zivec | pfevazné vytvari intimni symplektitické sriisty
s kfemenem Il (obr. 3b); symplektit zaroven reprezentu-
je prevaznou ¢ast hmoty bilého jadra. Stejny symplektit
se vyskytuje i na sporadicky pfitomném pfimém kontaktu
bilé zény s okolni vulkanickou horninou (mezi vulkanitem
a bilou zénou xenolitu je obvykle pfitomna bilozelena
zéna xenolitu). Hrani¢ni partie podél kontaktu s vnéjsi

a Or

< Prackovice - vulkanit

O  Prackovice - uzavienina

pole nemisitelnosti

anortoklas

oligoklas

Iabradorit\ bytownit &nod&

andezin 4

bilozelenou zénou uzavfeniny jsou vzdy charakterizova-
ny pfitomnosti mladych drdzovitych narista alkalického
Zivce, v tomto pfipadé ov8em jiz bez viditelnych inkluzi
kfemene. Krystaly alkalického Zivce maji vétSinou adu-
larovou morfologii, jen vyjime&né byl pozorovan i dlouze
listovity vyvin (obr. 3c-e). V BSE obraze je zZivec | vzdy
nezonalni. Jeho chemické slozeni (tab. 2) odpovida sa-
nidinu (Or,, ,,Ab,, ,,An_; obr. 4a), pficemz mezi slozenim
mladych krystalovych nar(sta a Zivce srastajiciho s kre-
menem neni rozdil. Zajimavy je vysoky obsah Si (3.025
- 3.065 apfu), ktery je vyvolan nejspiSe pfitomnosti sub-
mikroskopickych inkluzi kfiemene v Zivci. Alkalicky Zivec
pfitomny v okolnim vulkanitu ma naproti tomu stechio-
metrické obsahy Si (3.000 - 3.004 apfu; tab. 2). Hlinik je
v Zivci pomérné vyznamné substituovan Fe3* (0.10 - 0.14
apfu; tab. 2). Druha generace Zivce (zivec Il) vytvari ten-
kou polohu v saponitu (obr. 5a), misty i pfimo na Zivci
I, ¢i na krystalech titanitu a egirin-augitu, ¢néjicich do
puvodni oteviené dutiny (obr. 3c,d). Vrstvicka zivce Il o
mocnosti max. prvnich jednotek ym je sloZzena z jednot-

C K
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Obr. 4 Variace v chemismu nékterych studovanych mineralnich fazi z Prackovic n. L. a - Zivce v ternarnim diagramu
albit-ortoklas-anortit. b - pyroxeny v diagramu jadeit-egirin-(wollastonit+enstatit+ferosillit) (Morimoto et al. 1988).
¢ - zeolity v diagramu (Na ¢i Mg)-K-Ca znazorriujicim vzajemné proporce tfi nejzastoupenéjsich vymenitelnych ka-
tiontd. d - karbonaty v diagramu kalcit-siderit-magnezit (Trdlicka, Hoffman 1975). Srovnavaci data pro dal$i lokality
zmiriované v textu byla pfevzata z praci Dolnicka et al. (2010) a Paulise et al. (2021).
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livych izometrickych zrnek, obklopenych hlavné mladS$im
saponitem. Z toho divodu se nepodafilo ziskat Zadnou
reprezentativni kvantitativni analyzu; evidentné vsak jde
opét o alkalicky Zivec s pfevahou K a zvySenym Na.

Titanit je pomé&rné& vzacnym mineralem. Vytvafi hlav-
né jednotlivé hypautomorfné az automorfné omezené
krystaly o velikosti az 100 uym, v BSE obraze nezonal-
ni, nardstajici do pGvodni dutiny na krystaly Zivce | (obr.
3c,d). Méné cCasta jsou jeho drobna hypautomorfné az
xenomorfné omezena zrna vzacné uzavirana v matrixu
bilé zény uzavfeniny. Jeho chemické slozZeni (tab. 3) se
vyznacuje zvySenymi obsahy Na (0.028 - 0.045 apfu), Fe
(0.023 - 0.034 apfu), Nb (0.002 - 0.007 apfu), Zr (0.001 -
0.012 apfu), LREE (0.005 - 0.007 apfu La + Ce), Hf (0.001
apfu) a F (0.047 - 0.064 apfu). Hlinik je ve vSech méfe-
nych bodech pod mezi stanovitelnosti.

Egirin-augit vytvari bud sporadicka izometricka xe-
nomorfné omezena zrna o velikosti az 100 ym v kiemen
-Zivcovych agregatech v bilé jadrové Casti uzavieniny
(obr. 3b) nebo rovnéz relativné vzacné automorfné ome-

zené jednotlivé kratce sloupcovité krystaly naruUstajici
do plvodni dutiny na krystaly alkalického Zivce &i tita-
nitu (obr. 3c,d,f). Chemické slozeni odpovida ve vSech
méfenych bodech egirin-augitu bez zonality v obraze
BSE (Diy ..,Ae,, ,Hd,, Jh, ,Jd, Ti-px, . tab. 1, obr. 4b).
Chemismus je zajimavy prebytkem Na* v porovnani se
sumou trojvalentnich kationtd (V+Al+Fe®*), ktery ¢ini az
0.23 apfu; to svéd¢i o vyznamném uplatnéni dalSich
heterovalentnich substituci vyrovnavajicich nabojovou
bilanci molekuly (zahrnujicich téz zvySeny Ti ¢&i deficitni
Si; tab. 1).

Fluorapatit byl zjiStén jen v jediném xenomorfné ome-
zeném zrnu narlstajicim na krystalu Zivce |, tj. v obdobné
pozici jako titanit a egirin-augit. S témito fazemi vSak neni
v kontaktu, takZe jejich vzajemné sukcesni vztahy nelze
posoudit. Zrno dosahuje velikosti 80 um. Jedna orientac-
ni WDS analyza ukazala zvySené obsahy alkalii (0.052
apfu Na + K; baze prepoctu 5 kationtt v pozici Ca) a siry
(0.087 apfu). Obsah prvku v pozici fosforu je deficitni, coz
by mohlo nasvédCovat zvySenému obsahu karbonatové-

Obr. 5 Mineraini asociace studovanych vzork( z Prackovic n. L. v obraze BSE. a - mineralni asociace bilozelené zény
uzavreniny vzorku PRA-1 s pfevaZujicim saponitem (Sap) s tenkymi svétlymi interpozicemi alkalického Zivce, kfiZzo-
vymi prorostlicemi phillipsitu-K (Phi) a kalcitem (Cal) na kontaktu s bilou zénou uzavreniny tvofenou srusty sanidinu
(Sa) a kiemene Il (Q3). b - Zilka tvofena Al-bohatym fylosilikatem (Al-ph) ze vzorku PRA-1 (levy okraj snimku)
na kontaktu s okolnim vulkanitem, sloZzenym z vyrostlic klinopyroxenu (Cpx), Fe, Ti-oxidickych fazi (Ox) a zfejmé
smektitovych (Sm?) pseudomorféz patrné po olivinu, jehoZ zakladni hmota je silné zatlacovana Al-bohatym fylo-
silikatem. c - Zilka ze vzorku PRA-2 tvofena Al-bohatym fylosilikatem (Al-ph), sideritem (Sid) a kalcitem (Cal) (levy
okraj snimku) ve vulkanické horniné s obsahem klinopyroxenu (Cpx) a zeolitu (Zeo). Dutina v horniné je rovnéz
vyplnéna zonalnim sideritem; nejtmavsi zéna kolem stfedu dutiny obsahuje nejvyssi zjisténé obsahy Mg. e - detailni
rustova zonalnost sideritové (Sid) vyplné Zilky ve vzorku PRA-2. Blizko stfedu Zilky jsou dva agregaty kalcitu (Cal),
Z nichz ten tmavsi ma nejvysSi zjisténé obsahy Mg. V§echny snimky Z. Dolnic¢ek.
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ho aniontu zastupujiciho aniont fosfore¢nanovy - zjiStény
deficit by odpovidal pfitomnosti 2.46 hm. % CO,, tj. 0.285
apfu C. Naméreny obsah fluoru (1.207 apfu) je vySSi nez
teoretické maximum 1 apfu, coz pravdépodobné souvisi
s nevhodnou orientaci analyzovaného zrna vuci dopada-
jicimu svazku elektrond, zapficinujici difuzi F béhem ana-
lyzy (Stormer et al. 1993).

Chabazit-K pravidelné doprovazi ve vnéjsi zelenavé
partii uzavieniny jako podfizena sloZka zrnity phillipsit-K.
Vytvari xenomorfné omezena izometricka zrna o velikos-
ti do 300 ym, jednotlivé uzavirana v zrnitych agregatech
phillipsitu-K, misty je jim i zatlacovan (obr. 3e). Ramano-
va spektroskopie danou fazi identifikovala nejpravdépo-
dobnéji jako chabazit, méné pravdépodobné jako gon-
nardit. Ziskané chemické analyzy (tab. 4) upfednostriuji
chabazit vzhledem k vysokému poméru Si/(Si+Al) mezi
0.71 a 0.74 (Coombs et al. 1997). Pfevazujicim vymén-
nym kationtem je v této fazi K (0.92 - 1.10 apfu, bezvoda
baze prepoctu 24 atomu O), doprovazeny Ca (0.52 - 0.94
apfu), Mg (0.41 - 0.61 apfu) a Na (max. 0.19 apfu) (tab.
4). Klasifikacné jde tedy ve vSech pfipadech o chabazit-K
(obr. 4c).

Tabulka 3 Chemické sloZeni titanitu z uzavreniny (U)
a okolni vulkanické horniny (V) z Prackovic n. L. Ob-
sahy oxid(i jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocCi-
tany na zaklad 3 kationt(l na vzorcovou jednotku. bdl
- pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Pozice U U ] U \Y \%
Vzorek PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1
PO, 0.07 0.10 bdl bdl 0.97 0.18
SiO, 30.00 30.27 29.99 30.22 29.19 29.50
Nb,O, 0.17 048 0.23 0.41 bdl bdl
TiO, 39.52 38.45 39.10 39.10 39.25 38.51
Zro, 013 077 0.05 0.05 0.11 bdl
HfO, 0.09 0.07 0.09 010 0.06 0.13
ALO, bdl bdl bdl bdl 0.47 0.15
Fe,O, 093 1.04 133 139 0.88 1.42
La,0, 018 019 0.19 0.16 0.11 bdl
Ce,O, 022 038 029 029 026 0.20
CaO 2711 26.73 27.18 27.83 28.61 27.80
Na,O 066 071 059 044 bdl 0.20
F 053 052 062 047 039 0.37
O=F -022 -022 -026 -020 -0.16 -0.16
Celkem 99.39 99.50 99.40 100.26 100.13 98.31
ps* 0.002 0.003 bdl bdl 0.027 0.005
Si* 0.988 0.999 0.989 0.988 0.956 0.982
Subtot. 0.989 1.002 0.989 0.988 0.983 0.987
Nb5* 0.003 0.007 0.003 0.006 bdl bdl
Ti** 0.979 0.955 0.970 0.962 0.967 0.964
Zr* 0.002 0.012 0.001 0.001 0.002 bdl
Hf** 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Al¥* bdl bdl bdl bdl 0.018 0.006
Fe®* 0.023 0.026 0.033 0.034 0.022 0.036
Subtot. 1.007 1.001 1.008 1.004 1.009 1.007
La% 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 bdl
Ce® 0.003 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002
Ca* 0.956 0.945 0.960 0.975 1.004 0.991
Na* 0.042 0.045 0.038 0.028 bdl 0.013
Subtot. 1.003 0.997 1.004 1.008 1.008 1.007
F 0.055 0.054 0.065 0.049 0.040 0.039

Phillipsit-K je dominantni sloZzkou zelenavych partii
uzavreniny. Vytvari bud stejnomérné zrnité agregaty, tvo-
fené hypautomorfné az xenomorfné omezenymi zrny o
velikosti do 400 um (obr. 3e) nebo jednotlivé automorfné
omezené krystaly, narUstajici na vSechny vy$e zmirova-
né mineraly jadrové €asti uzavieniny a prertstané mlad-
Simi fazemi (saponitem i kalcitem). Izometrické krystaly
dosahuji velikosti do 200 um a maji hrotity ¢i obdélnikovy
habitus (obr. 3c,d,f). Ojedinéle byly zjistény i dvojcatné
srostlice kfizového tvaru (obr. 5a). Phillipsit-K se vyzna-
Cuje oproti chabazitu-K malou stabilitou pfi dlouhém po-
bytu ve vakuu, projevujici se praskanim a odpadavanim
drobnych €astic mineralu z naleSténého povrchu nabru-
su. Rtg. difrakéni identifikace nemohla byt provedena pro
malé mnozstvi dostupného materialu. Ramanova speki-
roskopie danou fazi identifikuje nejpravdépodobnéji jako
phillipsit, méné pravdépodobné jako dachiardit, garronit ¢i
paulingit. Provedené WDS analyzy (tab. 4) ukazaly pomér
Si/(Si+Al) mezi 0.72 a 0.73, coz z uvedenych moznosti
nejlépe odpovida phillipsitu (Coombs et al. 1997). Z vy-
ménnych kationtl obsahuje dany zeolit pfevahu K (1.85
- 2.25 apfu, bezvoda baze prepoctu 32 atomu O) nad Na
(0.74 - 1.07 apfu), Ca (0.68 - 0.84 apfu), Mg (max. 0.04
apfu) a Ba (max. 0.02 apfu) (tab. 4). Jde tedy klasifikacné
o phillipsit-K (obr. 4c).

Saponit vytvafi celistvé masivni agregaty a povlaky o
mocnosti az 200 um, do dutin s typicky ledvinitym povr-
chem a to na v8ech fazich vyjma kalcitu. V kalcitu byvaji
uzavreny i polokulovité ¢i kulovité agregaty této faze (obr.
3f). Nékteré povlaky saponitu obsahuji v nejstarsi partii,
priléhajici k vulkanické horniné ¢i mineralim bilého jadra
uzavreniny, tenkou vrstvi¢ku alkalického zivce (obr. 5a).
V BSE obraze jsou jinak agregaty saponitu kompozi¢né
homogenni (obr. 3c,d,f,5a). Chemické slozeni (tab. 5) se
vyznacuje vedle hlavnich komponent (3.63 - 3.72 apfu Si,
2.50 - 2.85 apfu Mg; bezvoda baze prepoctu na 11 atoml
0) i variabilnim obsahem Al (0.46 - 0.81 apfu). Obsahy Fe
a Mn nepfesahuji 0.01 apfu. Mezivrstevni kationty jsou
reprezentovany hlavné Ca (0.03 - 0.16 apfu), stopove i
K (£0.01 apfu) a vyjimec€né i Na (0.03 apfu). Vzhledem
k malému mnozstvi dostupného materialu nemohla byt
provedena rtg.-difrakéni identifikace. Ramanovo spekt-
rum dané faze (obr. 6a) odpovida spektru saponitu publi-
kovanému v praci Wanga et al. (2015).

Kalcit je nejmladSim mineralem dané asociace, vypl-
nuje zbylé volné prostory v oblasti bilozelené zény (obr.
3f). V EDS spektru vykazal malou pfimés Zeleza.

2. Zilky s kalcitem a Al-fylosilikaty

Tento typ mineralizace byl zji§tén ve stejném bloku
vulkanitu, z néhoz byl popséan vySe charakterizovany xe-
nolit (vzorek PRA-1). Jde o jedinou zilnou mineralizaci,
zjisténou v horninovém materialu pochazejicim z razby
tuneld. Subparalelni vlasové zilky o mocnosti do 0.5 mm
jsou na bloku velmi napadné, nebot’ se podél nich hornina
pfednostné rozpada (obr. 2c). Okolozilné alterace nejsou
v tomto pfipadé makroskopicky patrné; pfi podrobném
studiu na mikrosondé Ize pozorovat zatlacovani zakladni
hmoty vulkanitu Al-bohatym fylosilikatem (obr. 5b). Mine-
ralni sloZeni Zilek je velmi jednoduché, tvofené Al-boha-
tym fylosilikatem a kalcitem.

Al-bohaty fylosilikat predstavuje v zilkach starsi
vypl, ma Sedavou az svétle modravou barvu (obr. 2c)
a v tenkych vrstvach slabé prosvita. Vyznacuje se celis-
tvym vzhledem a mastnym leskem. Faze je mechanicky
soudrzna, nerozplavi se vodou a nelze do ni ani rypat
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nehtem. V mikroskopu je patrné, Ze v okoli Zilky silné
zatlaCuje i zakladni hmotu horniny (obr. 5b). Rtg. pras-
kova difrak¢ni analyza poskytla nepfili§ reprezentativni
zdznam v dasledku vysokého pozadi, difrakéni maxima
jsou Sirokd, patrné kvlli horSi krystalinité. Dvé nejinten-
zivngjsi difrakéni linie s d-hodnotami 14.53 A a ~7.1 A
pravdépodobné odrazi pfitomnost smektitu, mineralu
z kaolinitové skupiny & chloritu (Melka, Stastny 2014).
Také dalsi zjisténé difrakce maji d-hodnoty odpovidajici
zminénym fylosilikatim: 4.48, 2.56 a 1.491 A. Ramanova
spektra (obr. 6b) software s nizkou mirou pravdépodob-
nosti pfifazuje k dickitu. V BSE obraze je faze celistva,
homogenni a nezonalni. Pofizené WDS analyzy ukazaly
vysoké obsahy SiO, (48.8 - 50.0 hm. %) a AL,O, (33.7 -
35.8 hm. %) a také zvySenou pfimés MgO (2.05 - 2.44
hm. %) a v men$i mife i FeO (0.53 - 0.83 hm. %), CaO
(0.61-0.62 hm. %), K,O (0.38 - 0.48 hm. %) a TiO, (0.06
- 0.60 hm. %). Analytické sumy se pohybuji kolem 88 hm.
% (tab. 5). Uvedené slozeni neodpovida zadné znamé
fazi; v souladu s vysledkem rtg. difrakéni analyzy vsak
muze jit pravdépodobné o smés mineralu z kaolinitové
skupiny a smektitu; pfitomnost vét§iho mnozstvi chloritu
je malo pravdépodobna, vzhledem k vy$§Simu poméru Si/
Al, nez maji mineraly kaolinitové skupiny.

Kalcit je mladSi nez vySe charakterizovany fylosilikat.
Vyplnil volné prostory po opétovném znovuotevieni via-
sovych trhlin. Makroskopicky ma mlé¢né bilou barvu (obr.
2c). Vytvafi plochéa zrna o velikosti az nékolika milimetrd
s dobfe patrnou Stépnosti. Je zajimave, ze i pfi ulozeni
vzorkd mineralizace ve stabilnich podminkach kalcit ze
vzorkU postupné samovolné odpadava. V EDS spektru
byla zjiSténa vedle Ca jen mala pfimés Fe.

3. Zilky se sideritem a Al-fylosilikaty

Tento typ mineralizace byl zjiStén ve vzorku vulkanitu
z vrtného jadra z vrtu vyhloubeného do podlozZi dalniéniho
mostu (vzorek PRA-2). Vulkanit ma ¢ernou barvu a drob-
né porfyrickou stavbu a obsahuje hojné drobné (<100
pm velké) nealterované vyrostlice klinopyroxenu (Di,
Hd, ,Jh, . Ae, Ti-px, . Tsch,, ,,; tab. 1) a také smektitové
pseudomorfézy, patrné po vyrostlicich olivinu. Zakladni
hmota horniny je zna¢né alterovana. Z primarnich fazi
je v ni pfitomen Ti-bohaty magnetit, nefelin (s obsahem
0.06 apfu Ca a 0.09 apfu K) a bazicky andezin (Ab,An,,
Slw,Or,Cn, ,; tab. 2), sekundarni faze jsou zastoupeny
smektitem &i chloritem a zeolitem K>Ca>Na.

Subparalelni, postupné vyklifiujici vlasové hydroter-
malni zilky hnédé barvy s pfevahou sideritu tvofi v hor-
niné ojedinéle zjistény ,zilnik“. Okolozilné alterace nejsou
pfitomny; makroskopicky patrna zména barvy horniny
(obr. 2d) postihuje okoli mikroskopickych prasklin bez mi-
neralnich vyplni. Na sloZeni studovanych Zilek se podili
Al-bohaty fylosilikat, siderit a kalcit. Zcela ojedinéle byla
zaznamenana v tomto vzorku i mlads$i vlasova bile zbar-
vena kalcitova zilka (obr. 2d).

Al-bohaty fylosilikat predstavuje v zilkach nejstar-
8i mineralni fazi. Jeho vyskyt je jen akcesoricky. Vytva-
fi drobné sférické agregaty o pruméru az kolem 20 um,
narUstajici na stény Zzily (obr. 5¢). V BSE obraze je faze
homogenni. Chemické slozeni je velmi podobné Al-boha-
tému silikatu ze vzorku PRA-1 (tab. 5), rozdil je ve vy$Sim
obsahu FeO (2.45 - 3.36 hm. %), CaO (1.06 - 1.59 hm.
%) a K,0 (0.73 - 0.83 hm. %). To naznacuje vyssi podil
smektitové komponenty v porovnani se vzorkem PRA-
1. V Ramanovském mikroskopu faze vykazuje podobné

Tabulka 4 Chemické sloZeni zeolitt (Phi - phillipsit-K, Cha - chabazit-K) z uzavreniny z Prackovic n. L. Obsahy oxid(
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocéitany na bezvodou bazi 32 (phillipsit-K), respektive 24 (chabazit-K) atomd kysliku.
bdl - pod mezi stanovitelnosti, alk - suma vymenitelnych kationtd, T, - Si/(Si+Al), E - balance-error function podle

Passaglii (1970)

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Phi Phi Phi Phi Phi Phi Phi Phi Cha Cha Cha Cha Cha Cha
Vzorek PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1
P,O, bdl  bdl  bdl bdl bdl bdl  bdl bdl 013 0.9 bdl bd  bdl bdl
Sio, 59.44 60.44 58.73 60.67 58.11 58.73 57.78 55.93 57.88 53.63 54.76 54.10 57.77 57.10
ALO,  19.82 19.78 19.48 19.18 1876 19.12 19.26 18.41 18.18 1878 17.30 17.35 17.58 17.54
MgO 041 013 006 bdl bdl bd  bdl bdl 241 173 256 252 281 251
Ca0 351 382 363 330 340 332 353 312 353 557 352 339 320 3.33
BaO 017 bdl 018 014 015 019 016 019 bdl bdl bdl  bd  bdl  bdl
Na,O 236 220 237 247 277 254 211 267 033 bdl 018 054 016 0.20
K,0 858 7.92 806 828 772 793 888 794 479 501 483 457 496 4.71
Celkem 93.99 9429 9251 94.04 90.91 91.83 91.72 88.26 87.25 84.81 83.15 82.47 86.48 85.39
ps+ bdl  bdl  bdl bdl bdl bdl  bdl  bdl 0.017 0.012 bdl bdl  bdl  bdl
Si+* 11.481 11.559 11.502 11.659 11.571 11.571 11.472 11.511 8.741 8.446 8.706 8.673 8.800 8.800
Al 4512 4459 4497 4.345 4403 4.440 4507 4.466 3.236 3.486 3.242 3279 3.156 3.186
Mg? 0.032 0.037 0.018 bdl  bdl  bdl bdl  bdl 0543 0.406 0.607 0.602 0.638 0.577
Ca?* 0.726 0.783 0.762 0.680 0.725 0.701 0.751 0.688 0.571 0.940 0.600 0.582 0.522 0.550
Ba?* 0.013  bdl 0.014 0.011 0.012 0.015 0.012 0015 bdl bdl  bdl  bdl  bdl bdl
Na* 0.884 0.816 0.900 0.920 1.069 0.970 0.812 1.065 0.097  bdl 0.055 0.168 0.047 0.060
K* 2114 1.932 2.014 2.030 1.961 1.993 2.249 2.085 0.923 1.007 0.980 0.935 0.964 0.926
Celkem 19.762 19.586 19.706 19.644 19.742 19.690 19.805 19.831 14.126 14.296 14.190 14.239 14.128 14.099
alk 3.769 3.568 3.707 3.640 3.768 3.679 3.825 3.853 2.133 2.353 2242 2.287 2.171 2.112
T, 072 072 072 073 072 072 072 072 073 071 073 073 074 073
E 19 64 02 09 65 30 -53 -52 09 126 149 152 134 42
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spektrum jako Al-bohaty fylosilikat ze vzorku PRA-1, ve
vSech méfenych mistech v3ak byla ve spektrech zazna-
menana pfimés sideritu (obr. 6b).

Siderit je prevazujici fazi zilek. Narlsta na Al-boha-
ty fylosilikat a téméF beze zbytku vyplfiuje prostor zilky
(obr. 5c). Typicky vytvari radialné paprscité agregaty,
v nichZ vykazuji jednotliva individua sideritu silné undu-
|6zni zhaseni. V BSE obraze je na nich patrna zfetelna
oscilaéni zonalnost (obr. 5c,d). Chemické slozeni (tab. 6)
kolisa v dosti Sirokych mezich u obsaht Fe, Ca a Mg,
zatimco obsah Mn je ve v8ech méfenych bodech nizky
(Sid,, ,,Mag, ,,Cal, ,,Rdc,). Zjistény chemismus odpovida
sideritu, Ca-bohatému sideritu a Mg-bohatému sideritu
v klasifikaénim schématu Trdlicky a Hoffmana (1975) - viz
obr. 4d. Uhlik je v nékolika pfipadech zastupovan malym
mnozstvim P (max. 0.002 apfu).

Kalcit je nejmladsi fazi, ktera vypliiuje sporé zbylé
izometrické dutiny v sideritové Ziloviné (obr. 5c¢,d). Jeho
chemické slozeni zna¢né kolisa pfi porovnani vyplni rdz-
nych dutin, zatimco v ramci jedné dutiny je slozeni relativ-
né stalé. V jeho chemismu (tab. 6) se uplatiuji tytéz prv-
ky jako v pfipadé sideritu: hlavnimi slozkami jsou Ca, Mg
a Fe, zatimco Mn prakticky chybi (Cal, Mag,,,Sid, ).
V klasifikaénim schématu Trdlicky a Hoffmana (1975) -
viz obr. 4d - odpovida sloZeni kalcitu az Mg-bohatému
kalcitu. V BSE obraze se Mg velmi bohata faze jevi jako
homogenni (obr. 5d). Je otazkou, zdali by v tomto pfipadé
nemohlo jit i o karbonat dolomitové skupiny. Ten by se
vSak vyznacoval extrémni nestechiometrii ve smyslu pfe-
bytku Ca a nedostatku Mg+Fe ve srovnani s maximalni
dosud znamou nestechiometrii dolomitt (prebytek max. 8
mol. % Ca-slozky; Reeder a Dolasse 1989).

Tabulka 5 Priklady chemického sloZeni fylosilikatl (Sap

Diskuse

Mineralogicky nejzajimavéjSim objektem, zjisténym
v prostoru rekognoskované deponie vytéZeného kame-
ne, je drobna bilozelena uzavfenina ve vulkanitu. Inter-
pretujeme ji jako sedimentarni xenolit, znacné postizeny
nejprve kaustickou metamorfézou a posléze i intenzivni
hydrotermaini pfeménou. Kfidové xenolity jsou v neo-
vulkanitech této &asti Ceského masivu &asté (napt. Cap
2013), byly v8ak dosud jen malokdy podrobnéji zkouma-
ny, prestoze jde ¢asto o mineralogicky, texturné i gene-
ticky velmi zajimavé objekty (Fediuk 1981; Zadek et al.
2010; Pauli$ et al. 2021).

Studovana uzavrenina z Prackovic je slozena ze dvou
mineralogicky rozdilnych partii, u nichZ pfedpokladame i
rozdilnou genezi (obr. 7). Bilé jadro uzavfeniny velmi prav-
dépodobné predstavuje viastni xenolit psamitického sedi-
mentu. Nasvédc&uje tomu hlavné jeho vnitfni usporadani,
zachovavajici relikty plvodni psamitické struktury. Velka
izometricka zrna nejstar$i generace kiemene (kfemen I;
obr. 3a) predstavuiji relikty klastickych zrn piscité frakce,
silné zatlacované vSemi ostatnimi mlad$imi novotvoreny-
mi fazemi. Na charakter matrixu/tmelu plvodniho sedi-
mentu mizeme usuzovat jen nepfimo, nebot zadné jejich
relikty se nedochovaly. Pfitomnost novotvofenych mine-
rall s nominalnim vysokym obsahem Fe?** (egirin-augit)
¢i fazi s vyznamnymi obsahy Fe®* substituujicimi Al ve
struktufe (alkalicky Zivec, titanit) poukazuje na vysokou
aktivitu trojmocného Zeleza a relativné nizkou aktivitu hli-
niku b&éhem rané faze kontaktné-metamorfnich pfemén.
To s nejvétSi pravdépodobnosti poukazuje na vysoké
poméry Fe3*/Fe* a Fe/Al v plvodnim sedimentu, nebot

- saponit, Al-fyl - Al-bohaty fylosilikat) z Prackovic n. L. Ob-

sahy oxidt v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na 11 atomu kysliku. bdl - pod mezi stanovitelnosti, alk - suma

mezivrstevnich kationtt

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Sap Sap Sap Sap Sap Sap Sap Sap Alfyl Al-fyl Al-fyl Al-fyl Al-fyl Al-fyl
Vzorek PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-1 PRA-2 PRA-2 PRA-2
SiO, 5465 54.25 50.52 5150 53.00 52.59 53.59 51.98 49.88 49.96 48.83 49.27 50.25 49.86
TiO, bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.06 048 060 022 0.05 0.08
ALO, 811 1019 763 728 886 7.10 565 599 33.88 33.69 3577 3248 34.33 31.30
MgO 2546 22.66 2421 2419 2436 2582 2696 27.02 244 205 215 266 183 293
MnO 0.07 0.08 0.15 0.08 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
FeO bdl  0.08 bdl bdl  0.07 bdl bdl 0.10 0.83 064 056 3.07 246 3.35
Ca0O 076 150 212 166 178 142 113 044 061 062 061 159 106 1.15
Na,O bdl 0.17 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
K,O 0.12 0.14 0.08 0.08 0.13 0.08 007 0.14 048 038 040 0.73 074 0.83
Cl bdl  0.04 0.08 0.03 bdl bdl bdl 0.03 0.03 0.05 0.03 bdl bdl bdl
Celkem 89.17 89.11 84.79 84.82 88.20 87.01 87.40 85.70 88.21 87.87 88.95 90.02 90.72 89.50
Si# 3.698 3.677 3.631 3.683 3.643 3.666 3.717 3.678 3.324 3.337 3.228 3.285 3.297 3.342
Ti+* bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.003 0.024 0.030 0.011 0.002 0.004
AR 0.647 0.814 0.646 0.614 0.718 0.583 0.462 0.500 2.662 2.652 2.787 2.552 2.655 2.473
Mg? 2568 2290 2.594 2579 2496 2.683 2.787 2.850 0.242 0.204 0.212 0.264 0.179 0.293
Mn? 0.004 0.005 0.009 0.005 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Fe? bdl 0.005 bdl bdl 0.004 bdl bdl 0.006 0.046 0.036 0.031 0.171 0.135 0.188
Ca* 0.055 0.109 0.163 0.127 0.131 0.106 0.084 0.033 0.044 0.044 0.043 0.114 0.075 0.083
Na* bdl 0.022 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
K* 0.010 0.012 0.007 0.007 0.011 0.007 0.006 0.013 0.041 0.032 0.034 0.062 0.062 0.071
Celkem 6.983 6.933 7.050 7.014 7.004 7.046 7.056 7.079 6.362 6.329 6.365 6.459 6.404 6.453
Cr bdl 0.005 0.010 0.004 bdl bdl bdl 0.004 0.003 0.006 0.003 bdl bdl bdl
alk 0.065 0.143 0.171 0.134 0.143 0.113 0.090 0.046 0.084 0.077 0.077 0.176 0.136 0.154
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nealterovany hostitelsky vulkanit a jeho primarni mineraly
(zejména dominujici klinopyroxen) se vétsinou vyznacuji
prevahou Fe?" nad Fe3* i zvySenym obsahem Al. V pfipa-
dé alkalii (Na, K) je jejich puvod vzhledem k jejich snadné
mobilité obtizné hodnotit, v literatufe vSak previada nazor
o jejich vyznamném pfinosu do xenolitu z okolni vulkanic-
ké horniny béhem kontaktné-metamorfnich pfemén (Ko-
pecky et al. 1970; Cap 2013). Z uvedeného vyplyva, Ze
protolitem studovaného xenolitu mohl byt pravdépodobné
kfemenny piskovec s limonitovym tmelem a patrné s jen
nizkym mnozstvim jilovych minerald.

Pokud pfi kontaktné-metamorfni pfeméné studované-
ho xenolitu skute¢né vznikl i tridymit (¢emuz nasvédcuje
morfologie liStovitych prufez, tvofenych dnes kiemenem
II; obr. 3b), Ize uvazovat o teploté metamorfni pfemény
xenolitu mezi 870 a 1470 °C, coz je teplotni interval stabi-
lity této faze (Fenner 1912; Rockett, Foster 1967).

Podél kontaktu vnitini stfedové bilé partie uzavre-
niny s bilozelenou vnéjSi partii uzavieniny jsou vSude
vyvinuty drizové narUsty sanidinu
s narostlymi jednotlivymi krystaly ti-

i koexistujicich fluid, i rozdilnymi P-T podminkami pfi
krystalizaci mineralnich fazi z rdznych lokalit.

Vlastni mineralni vypli vnéjSi bilozelené zény je
tvofena zeolity, kalcitem a saponitem a vznikla pfimou
krystalizaci v oteviené dutiné, ktera zlstala po uniklych
vysokoteplotnich fluidech. Krystalizace této mladS$i mine-
ralni vyplné probéhla za podstatné nizSich teplot nez for-
movani mineralni asociace vlastniho xenolitu (bilé zény
uzavieniny). Napf. pro krystalizaci chabazitu uvadeéji
Kristmanndéttir a Témasson (1978) teploty max. 70 °C,
pro phillipsit teploty mezi 65 a 85 °C. Tenka interpozice
alkalického Zivce Il, zEasti uzaviena i v saponitu (obr. 5a),
vSak jist& nevznikala za takto nizkych teplot. Nelze tedy
vyloucit moznost, Ze jde o relikt vysokoteplotni minerali-
zace, o tenky lem, plvodné narostly na povlaku nestabilni
faze (napf. skla?), ktera byla béhem mladsSich nizkotep-
lotnich alteraci zcela zatlaCena saponitem.

Formovani hydrotermalnich Zilek obsahujicich Al-bo-
haty fylosilikat, siderit a kalcit, bylo mladSim procesem,

tanitu, apatitu a egirin-augitu (obr.
3c,d). To nasvédcuje tomu, Ze vnéjsi
bilozelena partie byla plvodné vol-
nym prostorem, vyplnénym pravdé-
podobné fluidni fazi. Vznik tohoto
Jemu® fluidni faze pravdépodobné
souvisel s procesy vysokoteplot-
ni kontaktné-metamorfni pfemény
minerald sedimentarniho protolitu
xenolitu, pfi nichz byla uvolfiovana
voda a eventualné i CO, pfi rozkla-
du limonitu, jilovych minerala a pfip.
i kalcitu. Nelze samoziejmé vyloucit
ani spoluu€ast magmatickych fluid,
uvolnénych pfi krystalizaci hostitel-
ské vulkanické horniny. Vyznamnou
roli fluid pfi vzniku zminéné mine-
ralni asociace podtrhuji i poznatky
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Obr. 6 Ramanova spektra fylosilikati z Prackovic n. L. a - saponit, b - Al-bohaty
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Tabulka 6 Chemické slozeni karbonat( ze Zilky se sideritem (Sid - siderit, Cal - kalcit) z Prackovic n. L. Obsahy oxidu
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi 1 kationtu kovd, obsahy koncovych c¢lent v mol. %. Obsahy Al byly
pfi vypoctu hodnot apfu vylouceny. bdl - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Mineral Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Vzorek PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2 PRA-2
PO, bdl bdl bdl bdl bdl  0.13 bdl bdl bdl bdl bdl  0.09 bdl  0.07
ALO, 0.10 045 0.18 0.10 0.17 0.31 bdl bdl 0.12 bdl bdl bdl bdl bdl
Ca0O 258 652 10.11 1571 1490 825 492 282 5040 4895 39.19 36.09 3522 34.82
MgO 094 286 3.70 472 544 6.38 12.08 1471 3.02 3.77 10.83 1395 16.41 17.84
MnO 056 070 053 071 071 083 09 072 011 0.13 bdl bdl bdl bdl
FeO 55.35 48.07 43.24 3584 3535 4237 37.73 38.16 176 260 411 359 137 0.97
Celkem 59.53 58.60 57.76 57.08 56.57 58.32 55.68 56.41 55.41 5545 54.13 53.72 53.00 53.70
P bdl bdl bdl bdl bdl 0.002 bdl bdl bdl bdl bdl 0.001 bdl 0.001
Ca* 0.054 0.134 0.205 0.309 0.294 0.162 0.095 0.053 0.899 0.869 0.682 0.619 0.596 0.577
Mg? 0.028 0.082 0.104 0.129 0.150 0.174 0.324 0.382 0.075 0.093 0.262 0.333 0.386 0.411
Mn? 0.009 0.011 0.008 0.011 0.011 0.014 0.014 0.011 0.002 0.002 bdl bdl bdl bdl
Fe? 0.909 0.772 0.683 0.551 0.545 0.650 0.567 0.555 0.025 0.036 0.056 0.048 0.018 0.013
Me sum 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Cal 54 134 205 309 294 16.2 9.5 53 899 869 682 619 596 57.7
Mag 2.8 82 104 129 150 174 324 382 7.5 9.3 262 333 386 41.1
Rdc 0.9 1.1 0.8 1.1 1.1 1.4 1.4 1.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Sid 909 772 683 551 545 650 56.7 555 2.5 3.6 5.6 4.8 1.8 1.3
ktery probéhl po vzniku otevienych pridbéznych puklin v Zavér

hostitelskych vulkanitech. Vznik sideritu byl spojen s niz-
kym Eh prostfedi, pufrovanym pravdépodobné& okolnim
vulkanitem, umoznujicim udrZeni vyznamného mnozstvi
dvojmocného Zeleza v hydrotermalnich roztocich. Vétsi-
na dat definuje v diagramu obrazku 4d jednotny trend od
Cistého sideritu smérem k Ca i Mg obohacenému side-
ritu. To nasvédCuje kontinudlni krystalizaci za stabilnich
geochemickych podminek. Naproti tomu Mg nejbohatsi
ristova zéna (obr. 5¢c) se z jednotného trendu vymyka,
coz signalizuje vyznamnou zménu ve slozeni fluid ¢i pod-
minek pfi krystalizaci.

Obr. 7 Posloupnost krystalizace mineralnich fazi v xeno-
litu z Prackovic n. L. Stadium 1 - detritické faze, sta-
dium 2 - pyrometamorféza a rana hydrotermalni akti-
vita, stadium 3 - nizkoteplotni hydrotermalni aktivita.

Mineralogické studium vzork(l odebranych v prosto-
ru deponie kamene, vyté€Zeného pfi razbé& dalnicnich
tuneld u Prackovic n. L., pfineslo fadu novych zjisténi
k mineralogii xenolitd kausticky metamorfovanych sedi-
mentd a hydrotermalnich Zilek, pfitomnych v kenozoic-
kych vulkanitech Ceského stfedohofi. Studovany xenolit
pfedstavuje pravdépodobné ulomek kausticky metamor-
fovaného kfidového piskovce, pozdéji pfepracovaného i
hydrotermaini aktivitou. Ma zondlni stavbu. Jadro xeno-
litu obsahuje relikty puvodnich detritickych kfemennych
zrn, ulozenych v matrici tvofené liStami kiemene (patrné
jde o paramorfozy kfemene po tridymitu) a symplektitic-
kych srastl alkalického Zivce (sanidin Or, , Ab. . An, )

57-81 19-41
a kifemene. Obvod jadra xenolitu je lemovan druzovitymi

L .. I narusty alkalického zZivce s krystaly apatitu, egirin-augitu
Stadium 1 2 | 3 a titanitu. Vyznamna je substituce Al trojvalentnim Zele-
Kfemen 1|1l [ zem ve vSech zmifiovanych silikatech; je pravdépodobné

e e | dasledkem zvys$eného obsahu Fe** v puvodnim piskovci

Sanidin - | (patrné v limonitovém tmelu). Okraj uzavreniny je tvofen
i vyplni sloZzenou ze zeolitd (chabazit-K a phillipsit-K), sa-

Titanit - | ponitu a kalcitu. Tyto mineraly pravdépodobné krystali-

: - | zovaly za velmi nizkych teplot (<100 °C) v dutiné, ktera

Egirin-augit - zUstala po fluidech, uvolnénych béhem kaustické pfemé-

. ny jadra xenolitu. Déle byly studovany hydrotermaini Zilky
Chabazit-K h v neovulkanitech, tvofené smési Al-bohatych fylosilikatti
Philliosit-K ! (patrné mineralu z kaolinitové skupiny a smektitu) a sil-
P | né substituovanym sideritem (Sid,, ., Mag, ,,Cal, ,,Rdc,) a
Saponit : - kalcitem (Cal,, ,, Mag, ,,Sid, ;).
) | Podékovani
Kalcit ] ] . L
1 | Prace na dané problematice byly financné podpo-

feny Ministerstvem kultury CR v rémci institucionalni-
ho financovéni vyzkumné organizace Narodni muzeum
(00023272 - cil DKRVO 1.11.d). Autofi dékuji obéma re-
cenzentiim (K. Kropaé, V. Zaéek) za konstruktivni pfipo-
minky, které prispély k vylepSeni rukopisu.
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