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Abstract

Classical locality Vyskocilka in the Barrandian Basin displays a well-exposed section of black Silurian shales pene-
trated by a ca. 10-m thick diabase sill. We examined the petrographic character and mineral composition of the intrusive
body and enclosing shales, as well as the hydrothermal veins cutting the rocks. The diabase is a rock with basic affinity
(paleobasaltoid), which was strongly influenced by post-magmatic alterations including albitization and zeolitization
of feldspars as well as chloritization of clinopyroxenes and Fe-Ti spinelides. Host sediments show variously intense
thermal overprint at the contact with the sill. The predominating Silurian shales are rarely accompanied by laminites,
formed by siliciclastic material, calcite, apatite and probably also a pyroclastic component. A minor component of all se-
diments are Ti-rich chromspinelides, which are classified as chromite, magnetite, and spinel. Chromspinelides form iso-
lated euhedral single crystals reaching up to 50 um in size, as well as their intergrowths and fragments, which all do not
display marks of abrasion due to transport. We therefore presuppose that they represent relics of ultrabasic pyroclastic
material (volcanic ash), which was deposited during sedimentation of Silurian sediments. There are known few sills
of Silurian meimechites in the Prague Basin containing chromspinelides with comparable chemical composition, which
can thus represent a likely source of chromspinelides. The vein hydrothermal mineralizations, present at the study site,
probably originated during different geological processes. The calcite veins with minor quartz and hydrocarbons likely
formed during Variscan tectono-thermal overprint of the area. By contrast, the vein mineralization containing calcite,
quartz, titanite, anatase, and Zn-Fe-Ni-Cu sulphides was likely associated with contact-metamorphic processes related

to intrusion of diabase.
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Terminologicka poznamka

V pfedloZzeném textu autofi pouzivaji petrology v sou-
Casnosti nedoporucovany termin ,diabas®, a to jednak
s ohledem na kontinuitu se star§imi pracemi, jednak
s pfihlédnutim k novym zjisténim prezentovanym v tomto
pFispévku, které ukazaly, Zze ani nové pouzité oznaceni
,bazalt” (Tasaryova et al. 2018) neni v pfipadé studované
lokality idealni volbou. Pfi védomi jeho nevhodnosti pou-
zivame tedy termin diabas formatovany kurzivou, podob-
né jak to Casopis vyzaduje v pfipadé neplatnych (resp.
IMA neschvélenych) nazv( minerald.

Druh& terminologicka komplikace se tyka pojmeno-
vani majoritnich sedimentarnich hornin pfitomnych na
lokalité, pro které rovnéz pouzivame v literatufe uzivany
vyraz ,bfidlice”. Jednotlivé odebrané vzorky se vSak ¢asto
liSi bfidlicnatosti (jilovec vs. jilova bfidlice), zrnitosti (pFi-
tomny jsou pelity i aleurity) a stupném termalni pfemény
(nepostizené sedimenty vs. regulérni kontaktni rohovce).
Mezi zminénymi litotypy existuji plynulé pfechody. Pouziti
terminu ,bfidlice” tedy sice pfedstavuje zna¢né zjednodu-
Seni oproti realité, avSak podle naSeho nazoru nezbytné,
a to nejen proto, Ze na lokalité v tomto sméru neexistuji
ostré hranice, ale i proto, aby i pro ¢tenare zlistala zacho-
vana prehlednost textu a Citelnost grafickych pfiloh.

Uvod

Skala Vyskocilka u Malé Chuchle (obr. 1) je jednou
z mnoha vyznamnych geologickych lokalit na tzemi Pra-
hy. Pojmenovana byla podle nedalekého, dnes jiz nee-
xistujiciho zajezdniho hostince Na Vyskocilce. Geologic-
ké vyzkumy zde probihaji jiz od 19. stoleti. Lokalita dobfe
dokumentuje geologicky vyvoj prazské panve v obdobi
siluru, a proto byla spolu s vychozy silurskych a devon-
skych vapencu blizké Barrandovy skaly, lom0 U kaplicky
a Pod terasami vyhlaSena za narodni pfirodni pamatku
s nazvem NPP Barrandovské skaly (Kfiz 1999). Kromé
geologického a paleontologického hlediska je vyznam-
na i z pohledu mineralogického. Lokalitu predstavuje
skalnaty sraz na severnim okraji Malé Chuchle pfi staré
Zbraslavské silnici (dnes ulice Zbraslavska). Z regional-
né geologického hlediska se Vyskocilka nachazi pfi sv.
okraji prazské panve v tepelsko-barrandienské oblasti
(obr. 2).

Vyrazny skalni vychoz je tvofen asi 10 m mocnou loz-
ni zilou silurského diabasu pronikajici silurskymi bridlice-
mi s vlozkami vapencu az vapnitych tufl. Lokalita je vy-
znamnym paleontologickym nalezistém. Z Cernych bfidlic
literiského souvrstvi (motolské vrstvy, stuperi llandover a
wenlock) v podlozi i nadlozi diabasové zily bylo popsano
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vice nez 50 druhu graptolitd, ale i dal$i fauna, jako hlavo-
noZci, ramenonozci a mizi. Pfi styku s diabasem jsou bfid-
lice v nadloZi i podloZi Zily kontaktné tepelné pfeménény.
Nejblize styku s vyvielou horninou jsou vyvinuty pevné
kontaktni rohovce, které pfechazeji do plodovych bfidlic
s porfyroblasty kontaktnich minerald a ty zase v nevel-
ké vzdalenosti od kontaktu do slab&ji vypalenych bfidlic s
graptolity (Chlupac¢ 1988, 1999).

Lokalita je také klasickym nalezi§tém spole€enstvi
minerald alpského typu vyskytujicich se na puklinach dia-
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Obr. 2 Topograficka a geologicka pozice studované lokality a dalSich lokalit zmirio-
vanych v textu. V mapé jadra prazské panve jsou zvyraznény silurské horniny
a silurskéa vulkanicka centra. Podkladova geologicka mapa pfevzata z Tasaryové

etal. (2018).

basu. Pochazeji odtud nalezy kalcitu, analcimu, chabazi-
tu, laumontitu, prehnitu, natrolitu, datolitu, mesolitu a al-
bitu (Zippe 1839, 1849; Demel 1851; Krej¢i 1852, 1854,
1856, 1862, 1877; Reuss 1854, 1860; Boficky 1867,
1869, 1871, 1873; Safafik 1871, 1874; Preis, Vrba 1879;
Vrba 1880; Preiss 1885; Klvaria 1886; Katzer 1887; Ze-
pharovich 1893; Kratochvil 1912). V kalcitovych Zilkach
pronikajicich tufitickymi vapenci v nadlozi zily diabasu se
vyskytuji automorfné omezené krystaly kiemene velikos-
ti do 2 cm, nékdy i v podobé velmi estetickych vzorki
zahnédy. Kromé toho byl od
Vyskoc€ilky zmifiovan i baryt
(Klvana 1879), pyrit (Reuss
1854), jarosit a natrojarosit
(Ulrich 1934, 1935). Na pukli-
nach vapencl byva bézné
pfitomen sadrovec. Prehled-
né shrnul historii mineralogic-
kych vyzkumd z Vyskocilky
Velebil (2018). Chemické a
Nd-izotopové sloZeni silur-
skych a devonskych paleoba-
zaltoidll prazské panve tepel-
sko-barrandienské  oblasti,
véetné vzorkd z Vyskocilky,
studovali nejnoveji Tasaryova
et al. (2018). Klasickymi pra-
cemi na téma silurskych pa-
leovulkanitt Barrandienu jsou
studie Fialy (1974, 1976).
Z vyznamnéjSich praci za-
byvajicich se problematikou
silurskych sedimentd prazské
panve lze zminit prace Kuka-
la (1985) a Storcha a Pasavy

N (1989).
V roce 2015 byl ze suti v
jizni ¢asti skalniho vychozu

diabasu odebran (DV) ulo-
mek jemné vrstevnaté horniny
s mocnostmi barevné kon-
trastnich lamin okolo 1 mm,
ktery vizualné neodpovidal
ani diabasu, ani obvyklym
sedimentarnim horninam na
lokalité pfitomnym. VVzorek byl
nasledné podroben mineralo-
gickému studiu, které poskyt-
lo pomérné zajimava zjisténi,
takze nasledné byly z lokality
odebrany dal$i vzorky a také
ty byly podrobeny bliz§imu
studiu. Vysledky naSich no-
vych vyzkum( jsou predlozZe-
ny v tomto ¢lanku.

Metodika

Z odebranych makrovzor-
kG byly zhotoveny nébrusy a
leSténé vybrusy, jejichz prvot-
ni dokumentace byla prove-
dena na polarizaénim mikro-
skopu Nikon Eclipse ME600.

Nasledné byly preparaty
napafeny uhlikovym filmem
o tloustce 30 nm a studovany

devon

[ «fida

.~ synvulkanicky zlom
(D vulkanické centrum
vk lokalita Vyskotilka

¢ lokalita mejmegita
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na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 v labora-
tofi Mineralogicko-petrologického oddéleni Narodniho
muzea v Praze (operatofi Z. Dolni¢ek a J. Ulmanova).
Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych
elektronech (BSE), provedena identifikace jednotlivych
fazi pomoci energiové disperznich (EDS) spekter a
kvantitativné méfeno chemické slozeni vybranych fazi
ve vinové disperznim (WDS) modu. Kvantitativni analyzy
sulfidd byly méfeny pfi urychlovacim napéti 25 kV, prou-
du elektronového svazku 20 nA, priméru svazku 0.7 um
a za pouziti nasledujicich standardi a analytickych ¢ar:
Ag (AgLa), albit (NaKa), Au (AuMa), Bi,Se, (BiMB), CdTe
(CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS, (FeKa),
fluorapatit (CaKa, PKa), GaAs (GaLa), Ge (GeLa), HgTe
(HgLa), InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs
(AsLB), Ni (NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SelLB), PbTe
(TeLa), sanidin (KKa), Sb,S, (SbLa), Sn (SnLa), TI(Br,l)
(TILa) a ZnS (ZnKa). Analyzy oxidu, karbonatd, fosfa-
ta a silikatd byly provedeny pfi urychlovacim napéti 15
kV, proudu svazku 20 nA (titanit, vSechny oxidické faze),
10 nA (pyroxeny, apatit, chlorit, Zivce), respektive 5 nA

e

(analcim, kalcit) a pfi priméru elektronového svazku
0.7 ym (titanit, vSechny oxidické faze), 2 ym (pyroxe-
ny, apatit, chlority, Zivce), 5 um (kalcit), respektive 8 um
(analcim). V titanitech byly méfeny obsahy Al, Ca, Ce,
F, Fe, Hf, La, Mg, Na, Nb, Nd, P, 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, Sra
Zn, v analcimu Al, Ba, Ca, ClI, Cs, Cu, F, Fe, Mg, Mn, N,
K, Na, P, Pb, Rb, S, Si, Sr a Zn, v apatitech Al, As, Ba,
Ca, Ce, Cl, F, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Nd, P, Pb, S, Si,
Sr, Y a Zn, v chloritech Al, Ba, Ca, Co, Cs, Cu, F, Fe, K,
Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Si, Sra Zn, v TiO, fazi
Al, As, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, N, Na, Nb, P, Pb, S, Sc,
Si, Sn, Ta, U, V, W, Y a Zr, v kalcitu Al, Ba, Ca, Co, Cu,
Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si, Sra Zn a ve spinelidech a
ilmenitu Al, Ca, Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, P, S, Sb, Si, V a
Zn. Pouzité standardy a analytické cary: albit (NaKa),
almandin (AlKa, FeKa), antimonit (SbLa), apatit (PKa,
CaKa), baryt (BaLB), BN (NKa), celestin (SKa, SrLp),
CePO, (CeLa), Co (CoKa), Cr,0, (CrKa), CrTa,O,

Obr. 3 Stavba a mineralni asociace vyvrelé horniny z Vyskocilky v obrazech BSE. a,b - slabéji alterovany vzorek s lis-
tovitym bazickym plagioklasem (Plg, z¢asti albitizovanym, Ab), sanidinem (Sad) a analcimem (Anl). Tmavé mineraly
jsou zastoupeny slabé chloritizovanym (Chl) klinopyroxenem (Cpx), apatitem (Apt), ilmenitem (llm) a spinelidem
(Spd) zcela pfemeénénym ve smés chloritu (tmavy) a TiO, faze (svetla). ¢,d - siln€ji alterovany vzorek, v némz z tma-
vych magmatogennich fazi zbyvaji jen drobné relikty. Soucasti alteracni mineréalni asociace po spinelidu je i titanit
(Ttn). Vsechny snimky Z. Dolniéek.
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Tabulka 1 Pfiklady chemického sloZeni Zived (Plg - plagioklas, Ab - albit, San - sanidin, Kfs - K-Zivec) a analcimu (Anl)
z diabasu (Dbs) a laminitu (Lmt) z lokality Vyskocilka. Obsahy oxidu jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou kalkulovany
na zaklad 8 (Zivce), resp. 6 (analcim) atomu kysliku, obsahy koncovych ¢&lent jsou v mol. %. bdl - pod mezi stano-

vitelnosti, Alk = Ca+Sr+Ba+Na+K

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hornina Dbs Dbs Dbs Dbs Dbs Dbs Dbs Lmt Lmt Dbs Dbs Dbs
Mineral Plg Plg Plg Ab Ab San San Kfs Kfs Anl Anl Anl
SiO, 55.36 5569 59.75 67.74 6714 6811 67.15 6279 6341 53.04 5573 55.68
ALO, 28.27 2853 2486 20.27 20.04 19.17 18.78 17.83 17.98 22.67 2295 22.48
FeO 0.63 0.68 0.41 0.35 0.29 0.23 0.29 0.16 bdl 0.13 bdl 0.10
CaO 11.72 1113 6.93 0.34 0.52 0.44 0.42 0.23 0.14 bdl bdl bdl
SrO bdl bdl bdl 0.57 0.86 0.13 bdl bdl bdl bdl bdl bdl
BaO bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.24 0.10 bdl bdl bdl
Na,O 5.06 5.54 760 11.79 11.25 7.22 7.08 0.28 bdl 1411 1432 14.61
K,O 0.29 0.37 0.77 0.21 0.25 6.71 6.93 1561 16.20 0.14 bdl bdl
Celkem 101.33 101.94 100.32 101.27 100.35 102.01 100.65 97.14 97.83 90.09 93.00 92.87
Si* 2476 2476 2669 2947 2950 2992 2993 20993 2999 1989 2.015 2.020
AlR* 1490 1495 1309 1.040 1.038 0.992 0987 1.002 1.002 1.002 0.978 0.961
Fe? 0.024 0.025 0.015 0.013 0.011 0.008 0.011 0.006 bdl  0.004 bdl  0.003
Ca* 0.562 0530 0.332 0.016 0.024 0.021 0.020 0.012 o0.007 bdl bdl bdl
Sr2 bdl bdl bdl  0.014 0.022 0.003 bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Ba? bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.004 0.002 bdl bdl bdl
Na* 0439 0478 0.658 0.995 0.958 0.615 0.612 0.026 bdl 1.026 1.004 1.028
K* 0.017 0.021 0.044 0.012 0.014 0.376 0.394 0.949 0.978 0.007 bdl bdl
Alk 1.017 1.029 1.034 1.037 1.019 1.015 1.026 0.992 0.987 1.032 1.004 1.028
Catsum 5.007 5.026 5.027 5.036 5.017 5.008 5.017 4.993 4988 4.027 3.998 4.013
Ab 43.9 47.8 65.8 99.5 95.8 61.5 61.2 2.6 0.0

An 56.2 53.0 33.2 1.6 2.4 2.1 2.0 1.2 0.7

Or 1.7 2.1 4.4 1.2 1.4 37.6 394 94.9 97.8

Slw 0.0 0.0 0.0 1.4 2.2 0.3 0.0 0.0 0.0

Cn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2

(TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit (ClKa),
Hf (HfMa), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LaPO,
(LaLa), LiF (FKa), Nb (NbLa), NdPO, (NdL), Ni (NiKa),
PrPO, (PrLB), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sa-
nidin (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 ¢asy na piku se obvykle
pohybovaly mezi 10 a 30 s (pro N 150 s), méf¥ici ¢asy po-
zadi trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku. Nactena data
byla pfepocitana na hm. % s pouzitim standardni PAP
korekce (Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy prvku, které
nejsou uvedeny v nize prezentovanych tabulkach, byly
ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti.
Ramanovska méfeni byla provedena in situ v nabru-
su za pomoci Ramanova disperzniho spektrometru DRX
(Thermo Scientific) s konfokalnim mikroskopem Olym-
pus (Narodni muzeum). Spektrometr byl kalibrovan po-
moci softwarové fizené procedury s vyuzitim emisnich
linii neonu (kalibrace vino¢tu), Ramanovych pasu po-
lystyrenu (kalibrace frekvence laseru) a standardizova-
ného zdroje bilého svétla (kalibrace intenzity). Spektra
studovanych mineralll byla ziskana za pouziti zeleného
laseru (532 nm) o vykonu 10 mW v méficim rozsahu 45
- 4000 cm', za pouziti objektivu 100x a kruhové apertu-
ry o Sifce 25 pm. Jedno spektrum bylo nacditano cca 3
minuty (expozi¢ni ¢as 1 s, 200 skenu). Ziskana spektra
byla nasledné pomoci obsluzného softwaru Omnic 9 au-
tomaticky porovnana s referen¢nimi spektry v databa-
zi RRUFF. Ciselné hodnoty pozic jednotlivych past ve
spektrech byly vizualizovany v tomtéz programu.

Tabulka 2 Prfiklady chemického sloZeni pyroxenu z dia-
basu z lokality Viyskocilka. Obsahy oxid( jsou v hm.
%, hodnoty apfu a rozpocet Fe jsou kalkulovany na
zaklad 6 atomu kysliku a 4 kationt( na vzorcovou jed-
notku, obsahy koncovych ¢&lenu jsou v mol. %. F/FM

= Fe*/(Fe**+Mg)
An. ¢. 1 2 3 4 5 6
SiO, 51.09 49.78 49.51 49.68 51.54 50.80
TiO, 098 123 125 128 150 1.29
ALO, 1.09 183 246 193 226 1.80
Fe,O, 195 3.09 599 451 004 190
MgO 10.95 12.09 10.67 12.38 1220 11.63
MnO 031 031 026 033 028 0.33
FeO 1165 968 7.11 7.96 12.00 11.49
Ca0O 21.63 21.33 2225 2154 2154 21.53
Na,O 060 038 117 056 029 0.38
Celkem 100.25 99.72 100.67 100.17 101.65 101.15
Si# 1942 1.894 1.868 1.877 1.918 1.911
Ti** 0.028 0.035 0.035 0.036 0.042 0.037
AR 0.049 0.082 0.109 0.086 0.099 0.080
Fe®* 0.056 0.088 0.170 0.128 0.001 0.054
Mg?* 0.620 0.686 0.600 0.697 0.677 0.652
Mn?2* 0.010 0.010 0.008 0.011 0.009 0.011
Fe? 0.370 0.308 0.224 0.252 0.374 0.361
Ca* 0.881 0.869 0.899 0.872 0.859 0.868
Na* 0.044 0.028 0.086 0.041 0.021 0.028
Catsum  4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
F/FM 037 031 027 027 036 0.36
Wo 471 46.7 522 479 450 46.1
En 332 368 348 383 354 347
Fs 198 165 13.0 138 196 19.2




Bull Mineral Petrolog 31, 1, 2023. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

51

Vysledky

VétSina nami nové odebranych a posléze i laborator-
né podrobnéji studovanych vzorkl reprezentuje hornino-
vy material lokality, a to jak diabas, tak sedimenty, v men-
8i mife byly vzorkovany i hydrotermaini zily.

Diabas

Na lokalité |1ze bézné& sbirat vzorky diabasu, pocha-
zejici podle literarnich udaja z lozni zily, prorazejici si-
lurské sedimenty. Kontakt spodni €asti télesa diabasu
s podloznimi sedimenty je v sou¢asné dobé& na jednom
misté Spatné odkryty i Spatné pfistupny, zatimco kontakt
svrchni Casti télesa diabasu s nadloznimi sedimenty,
ktery by byl pFistupny bez vyuziti horolezecké techniky,
jsme nezaznamenali. Vizualné ma magmaticka hornina
¢ernozelenou barvu a masivni vzhled. Hornina je dosti
rozpadava, nepravidelného lomu a s jen ojedinélymi az
nékolik mm mocnymi zilkami vyplnénymi bilym kalcitem.
V mikroskopu je patrné, Ze jde o pomérné hrubozrnny
magmatit (bézna velikost zrn hlavnich silikatovych fazi
pres 1 mm), ktery je v riznych vzorcich rlizné intenzivné
postmagmaticky alterovany (obr. 3). Ma zfetelnou ofitic-
kou stavbu, definovanou pfitomnosti hojnych liStovitych

vyrostlic bazického plagioklasu, prostory mezi nimiz jsou
vyplnény tmavymi mineraly (obr. 3a-c). Z nich je jesté
z&asti zachovan klinopyroxen, apatit a Fe-Ti oxidy (obr.
3). Dale se vyskytuji chlorit, albit, titanit, alkalicky zivec
a analcim coby vesmés altera¢ni faze, vznikajici na
ukor primarnich magmatickych fazi. Bazicky plagioklas
(labradorit Ab,, ,,An,, . Or,; analyzy 1 - 2 v tab. 1), misty
s andezinovym okrajem (Ab,,An_,Or,; analyza 3 v tab.
1; obr. 4a), byl hlavni svétlou slozkou horniny, ktera je
v8ak zCasti pseudomorfovana albitem (Ab,, ,An.Or,
Slw, ,; analyzy 4 - 5 v tab. 1) a analcimem. Primarni
magmatické Zivce jsou misty reprezentovany i relikty sa-
nidinu, jehoZ sloZeni se pohybuje blizko hranice sanidin
- anortoklas (Ab,, .,An,Or_ . analyzy 6 - 7 v tab. 1; obr.
3a,d, 4a). Klinopyroxen nejevi v obraze BSE vyraznou
zonalitu, avSak misto od mista je jeho chemismus mir-
né proménlivy, pficemz jednotlivé analyzy klasifikacné
odpovidajici augitu, diopsidu az Wo-bohatému pyroxenu
(Wo,, .,En,, ..FS,,,,) ve smyslu Morimota et al. (1988)
(0.86 - 0.90 apfu Ca, 0.03 - 0.04 apfu Ti, Fe?*/(Fe?*+Mg)
= 0.27 - 0.37; tab. 2, obr. 4b). Apatit vytvafi izolované,
mladSimi alteracemi zcela nedotéené jehlicovité krysta-
ly, obrustané jak labradoritem, tak klinopyroxenem (obr.

a Or b Ca
*  bridlice
+ laminit
o diabas Worich
o-ricl
o
. ) / Hd [ o0 Di \
pole nemisitelnosti oo
augit
anortoklas
/ pigeonit \
ligok! i i i
/ crgeras cr:;,bradom\ bytownlt &monk / klinoferosillit | klinoenstatit \
Ab An Fe . Mg
C (o] d Fe™/2

chlorapatit

fluorapatit

hydroxylapatit

F OH

Mg Ca

Obr. 4 Variace v chemismu nékterych minerélnich fazi z Vyskocilky. a - Zivce v ternarnim diagramu albit-ortoklas-anor-
tit. b - klinopyroxeny v diagramu Ca - Mg - Fe (Morimoto et al. 1988). ¢ - apatity v diagramu F - Cl - OH. d - minoritni
komponenty ilmeniti v diagramu geikielit - perovskit - hematit.
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3a,c). Chemicky nalezi fluorapatitu (0.85 - 0.99 apfu F;
tab. 3, analyzy 1 - 2; obr. 4c) s malou pfimési Fe (0.023
- 0.031 apfu Fe), Cl (0.010 - 0.011 apfu Cl) a LREE
(0.006 - 0.012 apfu La+Ce+Nd). Spinelid v horniné vy-
tvarel hojné jednotlivé izometrické, automorfné omeze-
né &i kostrovité krystaly, obristané silikaty (obr. 3a-d).
Krystaly spinelidu jsou vZzdy zcela alterovany ve smés
Ti-oxid0 (tvoficich v pseudomorfézach charakteristickou
mrizovou kostru, v BSE obraze svétlejsi), titanitu a chlo-
ritu. lImenit, asociovany se spinelidem nebo i v samo-
statnych, tlusté tabulkovitych krystalech, je naproti tomu
vzdy dobfe zachovan (obr. 3b,d) a jeho chemismus se
vyznacuje zvySenym podilem geikielitové a pyrofanito-
vé slozky a jen malymi podily hematitové a perovskitové
komponenty (Ilm,, ..Gei, ,Prp, ,,Hem Per, ; tab. 4, ana-
lyzy 1 - 2; obr. 4d). Titanit je pomérné vzacny, vytvari
hlavné xenomorfné omezena zrna o velikosti az 70 pm,
v BSE obraze nezonalni, vtrousena v chloritu v blizkosti
silné alterovanych zrn spinelidd (obr. 3c). Jeho chemické
slozeni (tab. 5) se vyznacuje slabé zvySenymi obsahy

Al (0.044 - 0.099 apfu), Fe (0.022 - 0.059 apfu), LREE
(0.001 - 0.003 apfu Ce) a F (0.040 - 0.079 apfu). Béznou
alteracni fazi je chlorit, ktery intenzivné zatlacuje pyro-
xen a spinelid (obr. 3a-d). Obsahuje 3.43 - 3.73 apfu Si
(baze prepoctu 14 atoml O) a pomér Fe?*/(Fe?*+Mg) ma
nejCastéji vintervalu 0.44 - 0.48, v jedné analyze az 0.57;
tab. 6). Klasifikacné odpovida vétSina analyz klinochloru
v klasifikaci Baylisse (1975), respektive penninu v klasi-
fikaci Melky (1965), jedina analyza pak spada do pole
chamositu dle Baylisse (1975), respektive delessitu pod-
le Melky (1965). Zjisténé obsahy Ca (0.034 - 0.119 apfu)
nekoreluji s obsahy Si (R? = 0.39) a jsou tedy vazany
v chloritové komponenté (srov. Bayliss 1975) a nikoliv
ve smektitu. Analcim je nejmladsi fazi, ktera vétSinou
zatlaCuje bazické plagioklasy, sanidin nebo albit a také
vyplriuje zbylé volné prostory mezi ostatnimi alteracnimi
fazemi (obr. 3a-c). Chemismus analcimu ramcové od-
povida idealnimu vzorci (tab. 1, analyzy 10 - 12), navic
s malymi obsahy K, Ca ¢i Fe (do 0.045 apfu kazdého
z uvedenych prvku, baze prepoctu 6 atomu kysliku).

Tabulka 3 Pfiklady chemického sloZeni apatitu z diabasu (Dbs), bridlice (B) a laminitu (Lmt) z lokality Vyskocilka. Ob-
sahy oxid( jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou kalkulovany na zaklad 5 kationt( v pozici Ca, obsahy koncovych clent
jsou v mol. %. Obsah CO, je dopocten na sumu kationt(i v pozici P rovnou 3 apfu. bdl - pod mezi stanovitelnosti,
na - neanalyzovano

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
Hornina Dbs Dbs B B B B B Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt
S0, bdl bdl 035 0.20 0.27 bdl bdl 0.1 0.13 bdl bdl bdl bdl 0.17
PO 4230 4224 41.30 40.67 40.33 39.76 42.06 38.40 38.97 42.00 4199 4217 42.16 41.78
SiO, 0.12 018 058 048 110 1.07 bdl 0.15 0.73 bdl 0.14 0.17 bdl 0.44
Co, 0.00 0.00 000 053 000 0.00 025 0.77 0.02 0.00 0.00 0.00 o0.00 o0.01
La,O, bdl bdl 0.19 0.18 0.13 1.25 bdl bdl bdl na na na na bdl
Ce,O, 019 025 029 028 015 152 0.22 bdl bdl 0.24 0.14 bdl 0.14 bdl
Nd,O, bdl 0.15 bdl bdl 0.13 0.67 bdl bdl bdl na na na na bdl
MgO bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.08 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
CaOo 55.46 55.31 55.36 55.34 54.39 51.04 55.22 52.35 52.42 54.95 55.25 5559 5542 55.69
FeO 045 033 009 0.16 022 033 049 0.21 023 021 013 0.21 bdl 0.25
K,O bdl  0.03 bdl  0.05 bdl 036 0.11 0.04 0.05 bdl bdl bdl bdl 0.03
F 329 374 309 322 286 208 232 185 189 234 263 256 319 1.91
Cl 0.07 0.08 084 067 120 1.89 0.15 022 015 0.79 095 1.02 0.20 0.26
O=F+Cl -1.37 -155 -146 -147 -144 -128 -0.99 -081 -0.81 -1.14 -129 -128 -1.35 -0.84
Celkem 100.51 100.76 100.63 100.31 99.34 98.69 99.91 93.29 93.78 99.39 99.94 100.44 99.76 99.70
S+ bdl bdl 0.022 0.013 0.017 bdl bdl 0.007 0.009 bdl bdl bdl bdl 0.011
ps+ 2.991 2994 2935 2.886 2913 2.970 2972 2.886 2.924 3.006 2.995 2.988 3.003 2.952
Si%* 0.010 0.015 0.049 0.040 0.094 0.094 bdl 0.013 0.065 bdl 0.012 0.014 bdl 0.037
c+ 0.000 0.000 0.000 0.061 0.000 0.000 0.028 0.093 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Subtot. 3.001 3.009 3.006 2.999 3.024 3.064 3.000 3.000 3.000 3.006 3.006 3.003 3.003 3.000
La®* bdl bdl 0.006 0.006 0.004 0.041 bdl bdl bdl na na na na bdl
Ce* 0.006 0.008 0.009 0.009 0.005 0.049 0.007 bdl bdl 0.007 0.004 bdl 0.004 bdl
Nd3* bdl 0.004 bdl bdl 0.004 0.021 bdl bdl bdl na na na na bdl
Mg?* bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.010 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Ca* 4963 4.962 4.979 4.969 4.972 4.824 4.937 4980 4.977 4978 4.987 4985 4.996 4.979
Fe* 0.031 0.023 0.006 0.011 0.016 0.024 0.034 0.016 0.017 0.015 0.009 0.015 bdl 0.017
K* bdl 0.003 bdl 0.005 bdl 0.041 0.012 0.005 0.006 bdl bdl bdl bdl 0.003
Subtot. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
F- 0.869 0.990 0.820 0.853 0.772 0.580 0.612 0.519 0.530 0.626 0.701 0.678 0.849 0.504
Cl 0.010 0.012 0.123 0.098 0.179 0.291 0.022 0.034 0.023 0.116 0.140 0.149 0.029 0.038
Subtot. 0.879 1.002 0.943 0.951 0.950 0.871 0.634 0.553 0.553 0.742 0.840 0.827 0.878 0.542
F-Apt 869 988 820 853 772 580 612 519 530 626 70.1 67.8 849 504
Cl-Apt 1.0 1.2 12.3 9.8 179 29.1 2.2 34 23 116 140 149 2.9 3.8
OH-Apt 12.1 0.0 57 4.9 50 129 366 447 447 258 16.0 173 122 458
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Tabulka 4 Priklady chemického sloZeni ilmenitu z dia- Tabulka 5 Priklady chemickeho slozZeni titanitu z diaba-
basu (Dbs) a laminitu (Lmt) z lokality VyskoCcilka. su (Dbs) a hydrotermalnich zilek (HZ) z lokality Vy-
Obsahy oxidd v hm. %, hodnoty apfu a rozpocet skocilka. Obsahy oxidd v hm. %, hodnoty apfu a roz-
Fe jsou kalkulovany na zaklad 3 atomu kysliku a 2 pocet Fe jsou kalkulovany na zaklad 3 kationt( na
kationt(l na vzorcovou jednotku, obsahy koncovych vzorcovou jednotku. bdl - pod mezi stanovitelnosti
¢lenu jsou v mol. %. bdl - pod mezi stanovitelnosti An. & 1 2 3 4 5 6

An. €. 1 2 3 4 o 6 Vzorek Dbs Dbs HZ HZ HZ HZ

Hornina Dbs Dbs Lmt Lmt Lmt Lmt P,O, bdl 0.12 0.07 0.06 0.08 bdl

TiO, 51.95 51.02 45.28 45.52 47.38 47.42 SiO, 30.87 31.10 30.54 30.33 31.08 30.66

V,0, bdl  0.05 028 032 025 025 TiO, 36.37 37.85 37.73 35.37 38.02 35.87

Cr,0, bdl bdl 0.06 0.06 bdl  0.05 ZrO, bdl 0.10 0.18 0.07 bdl  0.09

Fe,O, 288 320 11.84 1118 8.82 8.97 ALO, 1.74 117 0.93 2.58 1.27 2.66

MgO 248 167 073 056 1.09 114 Fe,O, 131 091 054 093 042 0.70

CaO 006 025 109 111 092 0.83 Sc,0, bdl 0.05 0.17 bdl 0.05 bdl

MnO 083 174 037 028 011 0.13 Y,0, 0.07 bdl 0.20 bdl bdl bdl

FeO 41.40 40.84 37.59 38.14 39.16 39.23 Ce,O, 0.10 0.18 0.25 0.11 0.18 0.14

NiO bal bdl 0.08 011 0.10 0.12 CaO 28.88 29.05 28.54 28.67 28.88 29.10

ZnO bdl bdl bdl bdl 015 0.10 F 0.55 0.39 0.26 0.96 0.50 0.91

Celkem 99.60 98.77 97.32 97.28 97.98 98.24 O=F -0.23 -0.16 -0.11 -040 -0.21 -0.38

Ti* 0.973 0.969 0.881 0.887 0.912 0.911 Celkem 99.66 100.76 99.31 98.68 100.27 99.75

V3 bdl 0.001 0.006 0.007 0.005 0.005 ps+ bdl 0.003 0.002 0.002 0.002 bdl

Cre bdl  bdl 0.001 0.001  bdl 0.001 Si* 1.003 1.003 1.001 0.994 1.007 0.993

Fe® 0.054 0.061 0.230 0218 0.170 0172 gyptot. 1.003 1.006 1.003 0.996 1.009 0.993

Mg* 0.092 0.063 0.028 0.022 0.042 0.043 Ti
Ca* 0.002 0.007 0.030 0.031 0.025 0.023
Mn?* 0.018 0.037 0.008 0.006 0.002 0.003

0.889 0.918 0.931 0.872 0.926 0.874
Zr+ bdl  0.002 0.003 0.001 bdl 0.001
AR 0.067 0.044 0.036 0.100 0.048 0.102

E‘Tf O'Bt?j 08:; 8:3;2 8:2(2)2 8:222 g:ggg Fe* 0032 0022 0013 0.023 0.010 0.017
oo bdl bdl bdl bl 0.003 0002 S bdl 0.001 0.005 bdl 0.001 bdl
Celkem 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 iibt"t' 8'33? 09:; g'iig 09:; 0'9:; 09:;
lim 862 862 813 826 838 838 ' '

Gei 92 63 28 22 ao 43 Ce” 0001 0002 0003 0001 0002 0.002
Prp 18 37 08 06 02 03 Ca® 1008 1004 1003 1.007 1.002 1.010
Per 02 07 30 34 25 23  Subtot. 1.008 1.006 1.009 1.008 1.004 1.012
Hem 27 30 M5 109 85 86 F 0.057 0.040 0.027 0.100 0.051 0.093

Tabulka 6 Priklady chemického sloZeni chloritu z diabasu z lokality Vyskocilka. Obsahy oxidii v hm. %, hodnoty apfu
jsou kalkulovany na zéaklad 14 atomu kysliku na vzorcovou jednotku. bdl - pod mezi stanovitelnosti, F/FM = Fe?*/
(Fe**+Mg), T, - chloritovy termometr (°C) podle Kranidiotise a MacLeana (1987)

An. €. 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
PO, 0.13 bdl bdl  0.09 0.08 0.13 pe* 0.011 bdl bdl 0.008 0.007 0.011
SiO, 33.16 33.59 33.00 33.89 37.07 35.64 Si¢* 3.431 3.509 3.501 3.526 3.732 3.631
TiO, 0.12 032 020 0.06 0.05 0.24 Ti** 0.009 0.025 0.016 0.005 0.004 0.018
ALO, 1253 1273 11.83 11.73 11.39 11.29 ARt 1.528 1.568 1.479 1.438 1.352 1.356
V,0, 0.21 0.15 bdl  0.10 bdl  0.06 V3 0.017 0.013 bdl 0.008 bdl 0.005
MgO 17.01 1516 12.59 16.27 15.76 15.49 Mg* 2.624 2361 1.991 2523 2.365 2.352
MnO 0.18 019 036 0.14 024 021 Mn?* 0.016 0.017 0.032 0.012 0.020 0.018
FeO 24.04 23.92 29.15 24.76 2343 2527 Fe? 2.080 2.090 2.587 2.154 1.973 2.153
CaO 031 071 105 051 1.02 0.76 Ca* 0.034 0.079 0.119 0.057 0.110 0.083
Na,O 0.19 bdl  0.12 bdl bdl  0.25 Na* 0.038 bdl 0.025 bdl bdl 0.049
K,O bdl 021 0.07 0.04 024 0.04 K* bdl 0.028 0.009 0.005 0.031 0.005

Celkem 87.88 86.98 88.37 87.59 89.28 89.38 Catsum 9.789 9.690 9.760 9.737 9.594 9.681

F/FM 044 047 057 046 045 048
T 110 105 113 102 79 91

1
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Sedimenty

Sedimenty jsou rovnéz vyznamnou komponentou
horninového prostfedi na lokalité. Makroskopicky jde
vétSinou o malo pevné, stfipkovité &i bfidlicnaté rozpa-
davé, zpravidla jemné (avSak barevné nekontrastné)
laminované usazené horniny charakteru jilovct (misty
jilovych bridlic) az prachovcu Sedé az Cerné barvy, kte-
ré pro jednoduchost v dal$im textu shrnujeme pod vyraz

200 um

Obr. 5 Stavba a mineraini asociace (meta)sedimentt z lokality VyskocCilka na BSE snimcich. a - porfyroblast apatitu (Apt)

bfidlice. Lokalné obsahuji shluky pyritu (¢asto limonitizo-
vaného), pfipadné kalcitové zilky. Ve vysSi ¢asti vrstevni-
ho sledu (v nadlozi télesa vulkanitu) mohou obsahovat i
bochnikovité uzavieniny kalovych vapenct o velikosti do
30 cm. V mikroméfitku je matrice sedimentu vzdy vice
nebo méné rekrystalovana. Zatimco u termicky nejméné
alterovanych vzorku lIze konstatovat pritomnost shluku
rekrystalovaného kifemene spole¢né se slabé rekrysta-

2l

v kontaktné metamorfované bridlici, tvofené kfemenem (Q) a K-Zivcem (Kfs). b - kontakiné metamorfovana bridlice,
tvofena kfemenem, K-Zivcem, Kkalcitem (Cal), titanitem (Ttn) a blize neur¢enym TiO, mineralem (TiO,). ¢ - kontaktné
metamorfovana bridlice, tvofena kfemenem, K-Zivcem, kalcitem, titanitem, apatitem, chloritem (Chl) a chromspineli-
dem (Spd). d - prakticky nemetamorfovany laminit, tvofeny illit-muskovitem (I-M), kfemenem, kalcitem a chromspineli-
dem. e - rozhrani lamin s kontrastnim mineralnim sloZenim v termicky pfeménéném laminitu, vlevo lamina bohata na
apatit jemné prorostly s Ti-mineraly (svétlé), vpravo lamina bohata kalcitem. f - detail partie bohaté na apatit v laminitu:
kfemen-K-Zivec-kalcitova matrice je bohaté prostoupena jemnozrnnym apatitem. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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lovanou jilovou slozkou (podle EDS spekter odpovida
jeji slozeni illitu ¢i muskovitu, nékdy v jemnych sriistech
s pravdépodobné Fe-Mg-Al chloritem; kvantitativni ana-
lyzy nebyly vzhledem k jemnozrnnosti fazi provedeny),
u vzorkll odebranych v blizkosti (podlozniho) kontaktu
s télesem diabasu je hornina zcela pfeménéna a tvofena
vyhradné jen xenomorfné omezenymi shluky zrn kieme-
ne a draselného Zivce, nékdy s malym mnozZstvim albi-
tu a chloritu (obr. 5a-c). Misty se v obou typech hornin
vyskytuji i drobné shluky zrn &i lozni ¢ocky kalcitu (obr.
5b). B&zné akcesorie téchto hornin pfedstavuji TiO, faze,
titanit, Fe-oxidické faze, zirkon a fluorapatit. Posledné
jmenovana faze ojedinéle vytvafi i vétsi shluky (az 150
um velké; obr. 5a) a misto od mista vykazuje proménli-
vy chemismus - nejvétsi agregat ma zvySené obsahy Cl
(0.10 - 0.29 apfu), LREE (0.012 - 0.051 apfu), Si (<0.090
apfu), S (£0.022 apfu) (analyzy 3 - 6 v tab. 3), zatimco
jina zrna S vlibec neobsahuiji a dal$i vySe zminéné prvky
jsou zastoupeny v podstatné nizSich koncentracich (ana-
lyza 7 v tab. 3).

Zajimavy litotyp byl zaznamenan v ojedinélych ulom-
cich o velikosti az 10 cm, sbiranych pouze v suti pod ska-
lou. Jde o horninu napadné tence vrstevnatou, v niz se
od sebe jednotlivé laminy, dosahujici mocnosti do 1 mm,
barevné vzajemné vyrazné liSi (tmavoSeda vs. Sedobila;
obr. 6). Pracovné tuto horninu tedy oznacujeme jako la-
minit. Jak ukazalo podrobnéjsi studium na mikrosondé,
i z pohledu mineralniho sloZeni jde o odliSnou horninu
v porovnani s vySe charakterizovanymi majoritnimi sedi-
menty. Hlavnimi sloZzkami jsou kfemen, K-Zivec, illit-mus-
kovit, apatit a kalcit. Méné hojné jsou vyskyty albitu, Fe
-oxidickych fazi (véetné analyticky dolozeného goethitu),
Ti-faze, drobné inkluze tvofi pyrit a sfalerit. U pokrocile
rekrystalizovanych vzorkd nebyly zjistény zadné proka-
zatelné reliktni sedimentarni stavby s vyjimkou primar-
ni vrstevnatosti (resp. laminace), ktera do zna¢né miry
respektuje rozdily v mineralnim sloZeni. VySe zminéné
mineraly se v rlznych kombinacich a kvantitativnich
proporcich podileji na sloZeni jednotlivych lamin. Vét-
Sina z nich je pfitomna v rekrystalovanych agregatech,
slozenych z xenomorfné omezenych mineralnich zrn

Obr. 6 Laminit z Vyskocilky
s barevné kontrastnimi la-
minami s odliSnym mine-
ralnim sloZenim. Sitka za-
béru 5 cm. Foto D. Velebil.

izometrického tvaru. Xenomorfné omezena izometricka
zrna draselného Zivce (Or,, ,Ab, . An, ; analyzy 8 - 9 v
tab. 1) v silnéji kontaktné-metamorfné ovlivnénych vzor-
cich substituuji illit-muskovit, ktery je pfitomen naopak
v nemetamorfovanych (i velmi slabé metamorfovanych)
vzorcich (obr. 5d-f). Apatit se v nejvét§im mnozstvi vysky-
tuje v rozsahlych drobnozrnnych agregatech s kalcitem a
»pigmentem*” Ti-mineralu (obr. 5e-f). Chemicky odpovida
tento apatit fluorapatitu (0.56 - 0.68 apfu F) s jen maly-
mi pfimésemi S, Si, a Fe (vétSinou do 0.02 apfu). Nizky
je i obsah CI (0.02 - 0.04 apfu). Systematicky snizené
sumy analyz (93 - 95 hm. %) nasvéd¢uji zvysené porozi-
té tohoto mineralu. Mensi ¢ast apatitu vytvari v kalcitem
bohaté horninové matrici okrouhlé shluky zrn (s nabé-
hem k automorfnimu vyvinu), pojené kalcitem (obr. 7a).
Tento apatit je rovnéz tvoren fluorapatitem (0.63 - 0.85
apfu F), v tomto pfipadé ovSem s dobrou stechiometrii
(tj. bez uhliku), dobrymi analytickymi sumami a vétSinou
i homogenné zvySenym obsahem CI (0.12 - 0.15 apfu;
tab. 3, analyzy 10 - 12). Jedna analyza z centra jedno-
ho zrna tvofeného majoritnim fluorapatitem se zvySenym
Cl (obr. 7a) ma obsah Cl jen zanedbatelny (0.029 apfu;
tab. 3, analyza 13). Drobné fluorapatity s podobné niz-
kym CI (tab. 3, analyza 14) se vyskytuji i samostatné
v jinych partiich téhoz vzorku laminitu. Kalcit (vzdy bez
Mg, s max. 0.008 apfu Mn, max. 0.005 apfu Fe a max.
0.003 apfu S) byl v nékterych partiich vzorku zvétravaci-
mi procesy zcela vylouzZen, diky ¢emuz ma pak hornina
jemné porézni stavbu (obr. 5f). Velmi jemnozrnny Ti mi-
neral z&asti intimné srlsta s apatitem, takze se jej nepo-
dafrilo identifikovat ani mikrosondou; vzhledem k ne pfili$
vyrazné korelaci obsahu Ti a Si v ziskanych ,smésnych®
analyzach vsak nelze vyloucit, Ze by mohlo jit alespor
zC&asti o titanit. V jinych partiich vzorku byl bezpe&né po-
tvrzen titanit a také blize neuréena TiO, faze.

Zajimavou minoritni komponentou popisovanych se-
dimentd jsou chromspinelidy. Zatimco v béznych bfidli-
cich jsou pomérné vzacné, ve vyse charakterizovaném
laminitu jsou mnohem C&astéjsi. VétSinou vytvareji jed-
notlivé izometrické krystaly o velikosti do 50 ym ome-
zené vlastnimi krystalovymi plochami (obr. 5¢-d, 7b-e),
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nebo jde o ostrohranné ulomky téchto krystalu, jejichz
lomné plochy nejsou nijak zaoblené transportem. Oje-
dinéle se vyskytly i srostlice nékolika krystal (obr. 7d).
Zrna spinelidd byvaji nékdy nakoncentrovana v urcitych
laminach (obr. 7b). Nikdy kolem nich nebyl pozorovan

100 pm , 0 g.,

lem ¢i ,obal® s odliSnym mineralnim slozenim. V BSE
obraze jsou zrna spinelidd ¢asto zfetelné zonalni. Jadra
jsou tmavsi, okraje svétlejSi (obr. 7c), pficemz prechod
mezi nimi mUze byt relativné ostry i pozvolny (difuzni).
Nebyly pozorovany zadné pfemény spinelidd, ani znam-

Obr. 7 Stavba a mineralni asociace (meta)sediment( a hydrotermalnich Zil z lokality Vyskocilka na BSE snimcich. a -
shluk zrn apatitu (Apt) v kontaktné metamorfovaném laminitu, tvofeném kfemenem (Q), K-Zivcem (Kfs) a kalcitem
(Cal). Apatit ma homogenné zvysené obsahy Cl (0.12 - 0.15 apfu) vyjma mista oznaceného ¢ervenym krouZzkem,
kde bylo naméreno jen 0.03 apfu ClI. b - kalcitem bohata lamina v kontaktné metamorfovaném laminitu, obsahujici
Cetna zrna chromspinelidd (Spd). ¢ - ilmenit (Ilm) a zonalni chromspinelid v kontaktné metamorfovaném laminitu.
d - srostlice automorfné omezenych krystalt chromspinelidu v kontaktné metamorfovaném laminitu. e - automorfné
omezené krystaly chromspinelidu v slabé rekrystalované bridlici. f - kontaktné metamorfovana bridlice tvofena hlav-
né kiemenem a K-Zivcem (KR) protinana hydrotermalni Zilkou obsahujici kiemen, titanit (Ttn), anatas (Ant) a kalcit.
g - Ulomky kontaktné metamorfované bridlice (KR) v hydrotermalni Zile, obristané kfemenem, titanitem a kalcitem.
Minoritni sloZkou asociace jsou sulfidy (Sp - sfalerit, Cpy - chalkopyrit, Pnt - pentlandit). Foto e J. Ulmanova, ostatni

snimky Z. Dolnicek.
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ky jejich vyraznéjSi koroze souvisejici s rekrystalizaci
mineralnich fazi hostitelskych sedimentd. Podrobné bylo
studovano chemické slozeni spinelidl; celkem bylo po-
fizeno 64 bodovych WDS analyz. Velka vétSina je jich
z laminitd, pouze 14 analyz pochazi z ,normalnich* bfi-
dlic. Chemické slozeni je pomérné znacné variabilni, i
kdyZ jde ve vSech pfipadech o chromem bohaté spine-
lidy, vétSinou s dosti vysokym obsahem Ti. Klasifikac-

Cls,Ghn, ,; n = 5). V laminitu jsou pfitomny hlavné chro-
mity, méné& magnetity, zatimco v bfidlicich jsou spinely,
chromity i magnetity. V BSE obraze tmavsi jadra krysta-
10 jsou bohat$i Mg a Cr, kdezto v BSE obraze svétlejsi
okraje obsahuji vice Fe a nékdy i Ti.

V laminitu byla zjisténa i pfitomnost ilmenitu v podobé
hypautomorfné az xenomorfné omezenych izolovanych
zrn o velikosti az 30 ym (obr. 7c). V BSE obraze nejsou

né jsou nejcastéji zastoupeny chromity (Chr
Hrc
n = 45), méné magnetity (Mgt
Jeb, (Hre, [Mch, .Ghn Cls, ,Gal, Fra ,Trv
nejméné spinely (Spl

Spl

4-27

0-28

Ulv

2-23

Chr,

32-40

29-31

31-47

Mgt

14-16

Ulv

Ulv

0-1’
8-11

30-45

Ghn, Gal Cls,,Jcb, ,Mch ,Trv
Chr

22-35 7-24

n=14) a
Mch, ,,Jcb,

Mgt

Spl

4-33
0-1’
0-22

zonalni a rovnéz nejevi znamky koroze ¢i pfemén. V po-
rovnani s ilmenity z diabasu se jejich chemismus vyzna-
¢uje nizSim obsahem geikielitové a vétSinou i pyrofanito-
vé sloZky a zvySenymi podily hematitové a perovskitové
Gei, ,Prp,,Hem, Per, ).

komponenty (Ilm

80-85

Tabulka 7 Priklady chemického sloZeni chromspinelidi (Chr - chromit, Mgt - magnetit, Spl - spinel) z laminitu (Lmt)
a z béznych bridlic (B) z lokality Vyskocilka. Obsahy oxidt v hm. %, hodnoty apfu a rozpocet Zeleza jsou kalkulo-
vany na zaklad 4 atomi kysliku a 3 kationtt na vzorcovou jednotku, obsahy koncovych ¢lend v mol. %. bdl - pod
mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Hornina Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt B Lmt B Lmt Lmt Lmt B B
Mineral Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr
SiO, bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.83 0.21 bdl bdl 0.40 bdl
TiO, 742 188 415 489 738 290 797 862 111 6.32 431 5.61 1.87 3.87
ALO, 8.57 25.97 1765 13.02 8.15 21.51 1215 11.95 2574 979 6.24 322 19.78 19.64
V,0, 135 026 055 068 148 039 085 088 039 087 088 138 056 0.56
Cr,0, 21.04 25.88 2442 2469 2451 27.83 26.74 28.70 29.95 27.60 27.73 27.88 32.38 33.65
Fe,O, 21.12 11.31 1548 19.13 19.24 10.88 1160 9.63 448 16.21 24.02 2437 9.20 3.97
MgO 075 566 173 138 141 324 232 477 287 229 139 082 266 242
CaOo 0.86 026 051 055 044 0.34 bdl 019 0.09 046 062 079 0.07 0.09
MnO 1.05 018 020 024 0.19 020 0.16 030 040 020 0.18 014 039 0.34
FeO 3445 27.51 33.17 33.63 35.64 30.89 3543 3295 30.13 33.64 31.88 33.44 30.53 31.76
CoO 0.10 0.08 bdl  0.09 bdl 0.08 bdl bdl 0.10 0.07 0.06 bdl 0.08 0.07
NiO 024 011 021 021 019 013 0.16 bdl 026 0.17 0.19 0.18 0.29 0.25
ZnO 138 093 155 140 099 126 144 028 269 088 1.03 1.06 211 217
Celkem  98.33 100.03 99.62 99.91 99.62 99.65 98.82 98.27 99.04 98.71 98.53 98.89 100.32 98.79
Si%* bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.027 0.007 bdl bdl 0.013 bdl
Ti** 0.203 0.045 0.107 0.129 0.199 0.072 0.211 0.225 0.027 0.169 0.119 0.157 0.047 0.099
Al¥* 0.368 0.978 0.712 0.537 0.345 0.842 0.504 0.488 0.994 0.411 0.270 0.141 0.778 0.785
V3 0.039 0.007 0.015 0.019 0.043 0.010 0.024 0.024 0.010 0.025 0.026 0.041 0.015 0.015
Cré 0.606 0.654 0.661 0.683 0.695 0.731 0.744 0.787 0.776 0.777 0.804 0.821 0.855 0.902
Fe® 0.579 0.272 0.399 0.504 0.519 0.272 0.307 0.251 0.110 0.434 0.663 0.683 0.231 0.101
Mg?* 0.041 0.269 0.088 0.072 0.075 0.160 0.122 0.246 0.140 0.122 0.076 0.046 0.132 0.122
Ca* 0.034 0.009 0.019 0.021 0.017 0.012 bdl 0.007 0.003 0.018 0.024 0.032 0.003 0.003
Mn2* 0.032 0.005 0.006 0.007 0.006 0.006 0.005 0.009 0.011 0.006 0.006 0.004 0.011 0.010
Fe* 1.050 0.735 0.949 0.984 1.069 0.858 1.042 0.955 0.826 1.002 0.978 1.041 0.853 0.900
Co? 0.003 0.002 bdl 0.003 bdl 0.002 bdl bdl 0.003 0.002 0.002 bdl 0.002 0.002
Ni%* 0.007 0.003 0.006 0.006 0.005 0.003 0.005 bdl 0.007 0.005 0.006 0.005 0.008 0.007
Zn%* 0.037 0.022 0.039 0.036 0.026 0.031 0.037 0.007 0.065 0.023 0.028 0.029 0.052 0.054
Catsum 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cls 2.0 0.3 0.8 1.0 2.1 0.5 1.2 1.2 0.5 1.2 1.3 2.1 0.7 0.8
Trv 0.7 0.3 0.6 0.6 0.5 0.3 0.5 0.0 0.7 0.5 0.6 0.5 0.8 0.7
Ulv 20.3 45 107 129 199 72 211 225 27 169 119 157 4.7 9.9
Ghn 3.7 2.2 3.9 3.6 2.6 3.1 3.7 0.7 6.5 2.3 2.8 2.9 52 54
Gal 3.2 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 0.0 1.1 0.6 0.6 0.0 1.1 1.0
Spl 4.1 26.9 8.8 7.2 75 16.0 122 237 140 122 7.6 42 132 122
Hrc 74 193 223 153 6.5 224 8.8 0.0 28.1 55 25 0.0 194 20.6
Mgt 283 133 194 246 254 132 149 117 48 212 326 332 108 4.4
Jbs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0
Chr 30.3 327 330 342 348 365 372 384 388 388 402 40.6 427 451
Mch 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0
Celkem 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.3 99.3 100.0 100.0 98.7 100.0
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Hydrotermalni mineralizace

Hydrotermalini zilky jsou na lokalité velmi ¢asté, a to
zejména v sedimentech. Dosahuji mocnosti az 10 cm.
Jejich smérny pribéh i sklon byvaji znacné proménlivé i
v ramci jedné a téze zily. V jejich vyplni zcela prevazuje
zrnity kalcit bilé, ojedinéle nahnédlé barvy, nékdy dopro-
vazeny drcenou okolni horninou. Cast kalcitu obsahu-
je ve fluidnich inkluzich uhlovodiky, ¢emuz nasveédcuje
naftovy zapach, ktery kalcit vydava pfi rozbijeni &i roz-
tirani. Vedle kalcitu byly pfi podrobné&j$im studiu nabru-
sU v malém mnozstvi zjistény i dal$i mineraly. Drobné
ploché krystaly hnédého az cCernohnédého kiemene
(opét s uzavieninami uhlovodik(l) narustaji jako nejstarsi
mineral na stény zil.

Tabulka 7 - pokradovani

PestfejSi mineralni asociace s titanitem, anatasem
a sulfidy byla nalezena v brekciovité partii hydrotermal-
ni zily situované v bezprostfednim podlozi diabasové
zily. Jednotlivé krystaly ¢i nepravidelna zrna zminénych
mineralt zde narUstaji na drobné krystaly kfemene, po-
vlékajici ulomky kontaktniho rohovce (obr. 7f-g). Zbylé
volné prostory jsou vyplnény kalcitem bez obsahu uhlo-
vodiku.

Titanit byl zaznamenan v podobé hojnych jednotlivych
psanickovitych, automorfné omezenych krystalt o veli-
kosti az 20 ym (obr. 7f-g). V BSE obraze je nezonaini.
Jeho chemické slozeni (tab. 5, analyzy 3 - 6) se vyzna-
Cuje slabé zvysenymi obsahy Al (0.036 - 0.102 apfu), Fe
(0.008 - 0.023 apfu), LREE (0.001 - 0.003 apfu Ce) a F
(0.027 - 0.100 apfu). Mezi obsahy Al a F je pfima ume-

An. ¢. 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Hornina Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt Lmt B B B B B B
Mineral Mgt Mgt Mgt Mgt Mgt Mgt Mgt Mgt Mgt Mgt Spl Spl Spl Spl
SiO, 0.76 0.08 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.1 bdl 0.13 0.28
TiO, 526 565 519 729 692 7.69 772 844 272 276 329 434 331 444
ALQ, 069 041 280 248 393 286 429 197 1656 1645 2154 16.93 21.77 16.98
V,0, 147 133 102 107 101 157 152 172 056 046 041 0.63 037 0.64
Cr,0, 17.31 20.67 25.03 23.61 23.42 19.59 22.16 17.31 20.67 20.99 27.89 31.26 28.10 31.06
Fe,O, 35.94 34.74 28.81 26.23 25.49 28.36 24.66 30.30 24.94 2486 13.67 12.81 13.19 11.98
MgO 0.74 048 118 0.75 073 062 0.77 0.12 430 443 960 868 9.38 8.85
CaOo 1.34 262 093 084 086 1.04 059 1.09 bdl bdl  0.03 bdl 0.03 bdl
MnO 093 135 020 0.17 032 132 023 276 026 028 020 025 024 0.22
FeO 31.75 29.91 32.12 34.64 34.37 33.63 35.80 32.97 28.78 29.09 23.32 24.62 23.59 24.78
CoO 0.10 bdl 0.06 0.06 bdl bdl 0.07 0.07 0.10 0.10 bdl 0.06 0.07 bdl
NiO 022 024 017 020 020 025 0.19 0.28 bdl bdl  0.11 bdl 0.16 0.08
ZnO 089 109 085 099 108 110 091 169 114 058 013 0.19 021 0.17
Celkem 97.40 98.57 98.36 98.33 98.33 98.03 98.91 98.72 100.03 100.00 100.30 99.77 100.55 99.48
Si* 0.029 0.003 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.003 bdl 0.004 0.009
Ti%* 0.152 0.161 0.146 0.206 0.194 0.218 0.215 0.240 0.069 0.070 0.078 0.106 0.079 0.109
AlR* 0.031 0.018 0.124 0.110 0.173 0.127 0.187 0.088 0.660 0.655 0.803 0.651 0.810 0.653
V3 0.045 0.040 0.031 0.032 0.030 0.047 0.045 0.052 0.015 0.012 0.010 0.016 0.009 0.017
Cr3* 0.525 0.620 0.741 0.702 0.692 0.584 0.649 0.518 0.552 0.561 0.698 0.806 0.702 0.801
Fe® 1.037 0.992 0.812 0.743 0.716 0.805 0.688 0.862 0.634 0.632 0.325 0.314 0.313 0.294
Mg?* 0.042 0.027 0.066 0.042 0.041 0.035 0.043 0.007 0.217 0.223 0.453 0.422 0.442 0.430
Ca* 0.055 0.107 0.037 0.034 0.034 0.042 0.023 0.044 bdl bdl 0.001 bdl 0.001 bdl
Mn2* 0.030 0.043 0.006 0.005 0.010 0.042 0.007 0.088 0.007 0.008 0.005 0.007 0.006 0.006
Fe* 1.018 0.949 1.006 1.090 1.074 1.061 1.110 1.043 0.814 0.822 0.617 0.671 0.623 0.676
Co? 0.003 bdl 0.002 0.002 bdl bdl 0.002 0.002 0.003 0.003 bdl 0.002 0.002 bdl
Ni2* 0.007 0.007 0.005 0.006 0.006 0.008 0.006 0.009 bdl bdl 0.003 bdl 0.004 0.002
Zn%* 0.025 0.031 0.024 0.028 0.030 0.031 0.025 0.047 0.028 0.014 0.003 0.005 0.005 0.004
Catsum 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cls 2.3 2.0 1.5 1.6 1.5 2.4 2.3 2.6 0.8 0.6 0.5 0.8 0.5 0.8
Trv 0.7 0.7 0.5 0.6 0.6 0.8 0.6 0.9 0.0 0.0 0.3 0.0 0.4 0.2
Ulv 152 161 146 206 194 218 215 24.0 6.9 7.0 7.8 10.6 79 109
Ghn 1.6 0.9 2.4 2.8 3.0 2.9 25 4.4 2.8 14 0.3 0.5 0.5 0.4
Gal 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Spl 0.0 0.0 3.8 2.2 4.1 3.5 4.3 00 217 223 399 321 400 322
Hrc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 1.9 0.0 7.7 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Fra 1.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mgt 472 424 395 365 352 351 338 331 317 316 155 150 146 139
Jbs 3.0 4.3 0.6 0.0 0.0 4.2 0.0 8.8 0.0 0.0 0.5 0.7 0.6 0.6
Chr 220 283 343 331 346 292 325 252 276 280 295 302 309 29.2
Mch 4.2 2.7 2.8 2.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 54 10.1 41 10.8
Celkem 97.1 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 99.6 991
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ra 1:1 (obr. 9), nasvédcujici uplatnéni obvyklé substitu-
ce AIFSi O ,. V porovnani s tim Ize konstatovat u titanit
z diabasu o cca 20 % nizsi obsahy F oproti Al (obr. 9),
svédcici o tom, ze diabas predstavoval oproti sedimen-
tim fluorem chud$i minerogenetické prostredi.

Anatas vytvari izolovana, xenomorfné az hypauto-
morfné omezena zrna o velikosti do 20 ym ve spole¢-
nosti krystal( kfemene a titanitu (obr. 7f). V jeho chemic-
kém slozZeni vystupuje fada minoritnich prvk{, zejména
V (0.007 - 0.015 apfu), Ca (0.009 - 0.011 apfu), méné
Si (0.002 - 0.006 apfu), Fe (0.004 apfu) a ve stopach i
dalSich kovl (max. 0.002 apfu Nb, Cr, Sc, Zr). Identita
byla ovéfena pomoci Ramanovy spektroskopie. Ziskana
spektra s nejsilngjSimi pasy pfi 130 a 149 cm™ a stfedné
intenzivnimi pasy pfi 394, 513 a 636 cm' podle referenc-
nich spekter v databazi RRUFF jednoznacné odpovidaji
anatasu.

Sulfidy jsou reprezentovany pyritem, pentlanditem,
chalkopyritem a sfaleritem (obr. 7g). Pyrit je v dané Zilce
pomérné vzacny, vytvari hypautomorfni kostrovité krysta-
ly o velikosti do 20 ym nar(stajici spolu s kfemenem na
okolni horninu. Vyskytl se mimo agregaty ostatnich sulfi-
du, takze jeho vztah k nim zGstava nejasny. WDS analyzy
(tab. 8, analyzy 1 - 2) zjistily vedle hlavnich komponent i
malé pfimési Sb (0.002 - 0.004 apfu) a Pb (0.001 apfu).
Pentlandit byl zjisté€n jen v jediném zrnu nepravidelného
tvaru o velikosti 15 uym, po obvodé nepravidelné obrus-
taném chalkopyritem a sfaleritem. Dvé bodové analyzy
(tab. 8, analyzy 3 - 4) ukazaly mirnou pfevahu Ni nad Fe
a také zvySené obsahy Co (0.49 a 0.63 apfu), Cu (0.04 a
0.48 apfu), V (0.02 a 0.14 apfu) a Pb (0.006 apfu). Chalko-
pyrit pfedstavuje nejbéznéjsi sulfidickou fazi v dané zile.
Obvykle je v asociaci se sfaleritem, ktery je vaci nému

mladsi. Vytvaii xenomorfné omezena zrna o velikosti do
20 ym. V BSE obraze je nezonalni. WDS analyzy (tab.
8, analyzy 5 - 9) ukazaly zajimavy chemismus, charak-
terizovany zvySenymi obsahy Zn (0.003 - 0.028 apfu) a
vétSinou i Co (0.002 - 0.052 apfu), Ni (0.002 - 0.057 apfu),
V (0.001 - 0.024 apfu) a Pb (0.001 - 0.002 apfu). Sfale-
rit Casto obrlsta a zatlacuje chalkopyrit, jeho izolovana
zrna dosahuiji velikosti do 15 ym. V BSE obraze je sfalerit
nékdy slabé skvrnité zonalni. Zonalita je zpusobena vari-
abilnimi pfimésemi Fe (0.10 - 0.17 apfu), Cu (0.05 - 0.12
apfu), méné i Cd (0.005 - 0.007 apfu) a V (max. 0.009
apfu; tab. 8, analyzy 10 - 14).

Diskuse

Lokalita Vlyskocilka byla objektem zajmu mineralogt
zejména v minulém a pfedminulém stoleti. Autordm to-
hoto pojednani neni znamo, Ze by na lokalit&, respektive
na materidlu odebraném z této lokality, byly realizovany
né&jaké novéjsi prace s vyuzitim pokrocilejSich instru-
mentalnich mineralogickych metod. Nase podrobnégjsi
mineralogické studium nékolika nové odebranych vzorkd,
provedené pomoci elektronové mikrosondy, pfineslo za-
jimavé nové udaje i z nich plynouci interpretace a zavéry
ke genezi a geologickému vyvoji.

Diabas

Novymi pracemi bylo ovéfeno mineralni slozeni vy-
virelé horniny, ktera je ve starsi literatufe oznacovana jako
diabas. Bezpochyby S$lo puvodné o relativné hrubozrn-
nou horninu s bazickou afinitou, avSak vzhledem k vel-
mi intenzivni postmagmatické alteraci Ize podle naseho
nazoru dnes jen opatrné hodnotit jeji puvodni charakter.
Objemové dominantni labradorit (v rdmci sumy ,magma-

Tabulka 8 Priklady chemického sloZeni sulfid( (Py - pyrit, Pnt - pentlandit, Cpy - chalkopyrit, Sp - sfalerit) z mineralogic-
ky nejpestrejSi hydrotermalni Zily z lokality Vyskocilka. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou kalkulovany na zaklad
uvedené hodnoty apfu na vzorcovou jednotku. bdl - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Py Py Pnt Pnt Cpy Cpy Cpy Cpy Cpy Sp Sp Sp Sp Sp
Fe 46.23 46.43 26.78 26.85 30.36 30.54 30.28 27.84 3254 811 969 7.71 591 6.65
Co 0.04 bdl 369 466 021 021 035 166 0.12 bdl bdl bdl bdl bdl
Ni bdl bdl 3544 2941 172 180 043 164 0.12 0.08 0.10 bdl bdl bdl
Cu bdl bdl 034 3.88 3292 31.17 3247 3214 29.67 429 330 756 439 570
Zn bdl bdl bdl 013 014 012 085 099 0.73 5224 51.89 50.22 55.35 52.86
Pb 022 013 0.16 0.15 0.12 0.12 013 014 013 019 0.26 bdl 019 0.10
Cd bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 068 069 063 069 0.70
\Y 0.03 bdl 014 088 022 043 036 005 065 0.34 046 bdl bdl  0.04
Sb 044 0.35 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
S 53.31 52.68 33.15 32.23 34.83 34.63 34.60 34.78 34.37 32.51 33.00 33.45 32.96 33.34
Celkem 100.27 99.59 99.70 98.19 100.52 99.02 99.47 99.24 98.33 98.44 99.39 99.57 99.49 99.39
Fe 0.995 1.006 3.724 3.806 0.994 1.011 1.001 0.922 1.084 0.142 0.168 0.133 0.103 0.115
Co 0.001 bdl 0.486 0.626 0.007 0.007 0.011 0.052 0.004 bdl bdl bdl bdl bdl
Ni bdl bdl 4.690 3.967 0.054 0.057 0.014 0.052 0.004 0.001 0.002 bdl bdl bdl
Cu bdl bdl 0.042 0.483 0.947 0.907 0.944 0.936 0.869 0.066 0.050 0.115 0.067 0.087
Zn bdl bdl bdl 0.016 0.004 0.003 0.024 0.028 0.021 0.783 0.768 0.741 0.823 0.783
Pb 0.001 0.001 0.006 0.006 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 bdl 0.001 0.000
Cd bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006
Y 0.001 bdl 0.021 0.137 0.008 0.016 0.013 0.002 0.024 0.007 0.009 bdl bdl 0.001
Sb 0.004 0.003 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Celkem 1.002 1.011 8.969 9.041 2.014 2.002 2.007 1.993 2.006 1.006 1.004 0.994 1.000 0.993
S 1.998 1.989 8.031 7.959 1.986 1.998 1.993 2.007 1.994 0.994 0.996 1.006 1.000 1.007

Apfu 3 3 17 17 4 4

4 4 4 2 2 2 2 2
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togennich® Zivcl) jasné naznacuje bazicky charakter, nic-
méné narlsty kyselejSiho plagioklasu (andezinu) spolu s
dochovanymi relikty sanidinu ukazuji, Zze pravdépodobné
neslo o horninu vyslovené bazickou (bazalt sensu stricto),
ale spiSe o ponékud kyselejsi ¢len (napf. pfechod k ba-
zaltickému andezitu, pfipadné bazaltickému trachyande-
zitu). Nasledna postmagmaticka hydrotermalni pfeména
vedla k vyznamné (nékdy az kompletni - jako u spineli-
du, v nékterych vzorcich i u klinopyroxenu) alteraci témér
vSech pyrogennich fazi s vyjimkou apatitu a ilmenitu. Na

a Ti

jejich ukor nové vznikaly albit, chlorit, analcim a titanit.
Vznik chloritu s danym chemickym sloZenim probé&hl patr-
né za dosti nizkych teplot: empiricky chloritovy termome-
tr podle Kranidiotise a MacLeana (1987) poskytl teploty
mezi 79 a 113 °C (tab. 6). Pozdné hydrotermalni fazi je
pravdépodobné i analcim, a to jak vzhledem k jeho tex-
turni pozici, tak i k nepatrnym obsahiim Ca v jeho analy-
zach (srov. Gibb a Henderson 1978; Urubek et al. 2013).
S ohledem na soucasna petrograficka nomenklatoricka
doporuceni (Le Maitre 2005) a vySe uvedena nova zjis-

b Fe*

+ Vyskocilka, laminity
X Vyskocilka, bridlice
O Rovina, mejmecity

Mg Fe™ Al Cr

TiO, (hm. %)

0.1 A

+ Vyskocilka, laminity
X Vyskocilka, bridlice
O Rovina, mejmecity

‘ | SSZ MORB
\ idotity | idoti
001 L . . IperldotltylJ perldlotlty
0 10 20 30 40 50 60
Al,O3 (hm. %)

Obr. 8 Variace v chemismu chromspinelidi ze sedimentt lokality Vyskocilka a porovnani s chromspinelidy z mejmecita
z Roviny (Tasaryova et al. 2014; Tasaryovéa 2016). a - diagram Fe?" - Mg - Ti v pozici A obecného vzorce spinelidt
(AB,O,). b - diagram Fe* - Al - Cr v pozici B obecného vzorce spinelidu. ¢ - diagram AL O, vs. TiO, (Kamenetsky et
al. 2001). SSZ - suprasubdukcni zény, MORB - bazalty stfedooceanskych hrbetd, LIP - velké magmatické provincie,
OIB - bazalty oceanskych ostrovii, ARC - bazalty ostrovnich obloukt, BABB - bazalty zaobloukovych panvi.
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téni nepovazujeme za vhodné pro danou horninu pouZiti
termin( diabas, bazalt ¢i paleobazalt, ale spise spilit Ci
paleobazaltoid.

Vzajemny vztah télesa diabasu a okolnich silurskych
sedimentd nelze vzhledem ke Spatnému odkryti v terénu
v soucasnosti posoudit. StarSi prace interpretovaly zdejSi
téleso magmatické horniny jako lozni zZilu (Chlupac¢ 1988,
1999). Dosazené vysledky z laboratorniho badani potvr-
zuji, ze intruze télesa této vyvfelé horniny nemohla byt
Casové sblizena se sedimentaci hostitelskych silurskych
sedimentu. Ziskana data pro to poskytuji dva argumenty.
Za prvé, rekrystalizace a misty kompletni zména puvodni
mineralni asociace majoritnich aleuro-pelitickych sedi-
mentd na monotdénni asociaci kiemen + K-zivec doklada-
ji, Ze na kontaktu s télesem vyvielé horniny byly silurské
sedimenty kontaktné metamorfovany. Za druhé, chemic-
ké slozeni ilmenitd v magmatické horniné a v sedimen-
tech se vzajemné vyrazné lisi (obr. 4c), takze nelze uva-
zovat o jejich jednotném (spolec¢ném) zdroji (vulkanicka
epizoda teoreticky mohla dat vzniknout jak intruzi diaba-
su, tak mohla poskytnout pyroklasticky material usazeny
ve stejné starych sedimentech). Stejny zaveér Ize vyvodit i
ze ziskanych dat o slozeni spinelid(: zatimco v sedimen-
tech jsou spinelidy vzdy bohaté Cr, ze slozeni alterac¢nich
fazi v diabasu Ize soudit, Ze v této horniné spinelidy (dnes
kompletné rozlozené) zadné vyznamnéjsi koncentrace Cr
neobsahovaly.

Sedimenty

Prekvapenim je zjisténi pfitomnosti relativné hojnych
krystalt Cr-bohatych spinelidd v hostitelskych silurskych
sedimentech. Vzhledem k tomu, Ze jde o automorfné
omezené krystaly, jejich srostlice a jejich ulomky, které
nenesou zadné vyraznéjSi stopy po opracovani trans-
portem v ramci erozné-sedimentacniho cyklu (tj. obrou-
Seni krystalovych hran, krystalovych rohd a lomnych
hran), pfedpokladame, ze jde o relikty pyroklastického
materialu, napadaného do sedimenta¢niho prostoru bé-
hem vulkanické erupce, ktera produkovala pyroklastika
ultrabazického sloZeni. Vzhledem k drobnym rozmé&rdm
Cr-spinelid( (velikost jejich zrn nepfesahuje horni rozmér
prachové frakce) Ize usuzovat, ze $lo o popelovou frak-
ci pyroklastického materialu. Absenci silikatové slozky
vulkanického popela (vulkanické sklo, plus eventualné

krystaly silikat) Ize snadno vysvétlit velkou nestabilitou
vétSiny slozek ultrabazickych hornin pfi interakci s mofr-
skou vodou ¢i diagenetickymi roztoky (Morton, Hallsworth
2007) a dale také rekrystalizaci horninové matrice, k niz
doslo pfi kontaktni metamorféze souvisejici s intruzi té-
lesa diabasu. Absence znamek koroze chromspinelidd,
stejné jako absence poruseni vnitfni zonalnosti i u roz-
lomenych krystalll naznacuje, Ze naloZena kontaktni
metamorféza vyznamné neovlivnila chemické slozeni
chromspinelidi (minimalné u nami studovanych vzorku)
a tedy Ze chemismus chromspinelid odrazi ptivodni pod-
minky jejich magmatické krystalizace. V kazdém pfipadé
Siroké variace v chemismu chromspinelidd, ilustrované i
komplexnim rozloZzenim primétnych bodu analyz v ter-
narnich diagramech (obr. 8a,b), nasvédcuji dlouhodobé-
mu vyvoji, respektive vyznamnym zménam podminek v
pribéhu krystalizace chromspinelidd. V diskriminacnim
diagramu Al,O, vs. TiO, (Kamenetsky et al. 2001) spada
vétSina analyz do oblasti spinelidi derivovanych z baza-
Itd oceanskych ostrovd (OIB) a velkych magmatickych
provincii (LIP; obr. 8c). Pokud jde o konkrétni mozny
zdroj chromspinelidd, v oblasti Barrandienu jsou znamy
ojedinélé vyskyty silurskych ultrabazickych zilnych hornin
slozenim blizkych pikritu (Fiala 1947, 1976; obr. 2), které
byly nové preklasifikovany na mejmecity (Tasaryova et
al. 2018). DetailngjSich informaci k chemismu mineral-
nich slozek téchto hornin bylo dosud publikovano velmi
malo. Tasaryova et al. (2014) a Tasaryova (2016) uva-
déji z jednoho vyskytu (lokalita Rovina) sedm energiové-
disperznich mikroanalyz spinelidli, které jsou vSechny
Cr i Ti bohaté. Dvé analyzy patfi chromitu (Chr,, ,.Spl
Mgt,, ,.Ulv, , Gal, Cls Hrc,,), Ctyfi ulvdspinelu (Ulv,, .,
Mgt,, ,;Mch,, ,.Mfe. ,Spl, ,Gal, Cls, ) a jedna magnetitu
(Mgt,,Ulv,,Mch, Gal.Cls,; mineralni klasifikaci a rozpocCet
obsahl koncovych ¢lenl oproti originalu korigovali autofi
této prace). Jiz tento minimalni srovnavaci datovy soubor
ilustruje podobné hlavni geochemické rysy i Sirokou vari-
abilitu chemismu spinelidt, podobné jako v nasem pfipa-
dé (obr. 8). Zdroj ,sedimentarnich“ chromspinelidi v ba-
rrandienskych silurskych ultrabazikach tedy povazujeme
za potencialné mozny. Definitivni zavér bude v§ak mozno
vyslovit az v budoucnu po ziskani reprezentativnéjsiho
souboru srovnavacich dat.
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Neméné zajimavym zjisténim je identifikace zvySené
chlorapatitové komponenty ve vétsiné analyz ,sedimen-
tarnich® apatitdi. Mnohem ochotnéji totiz do dané struk-
turni pozice v apatitu vstupuji F a OH. Chlorem bohaté
apatity proto obvykle vznikaji pomé&rné vzacné, v pod-
minkach nizké aktivity vody a F, typicky napfiklad ve
vrstevnatych mafickych intruzich, nékterych vulkanitech
a meteoritech (Chang et al. 1998; Anthony et al. 2000).
V dané situaci Ize tedy uvaZzovat dva zakladni genetické
scénare vysvétlujici danou anomalii. Za prvé by mohly byt
obsahy Cl zdédény z plvodniho detritického apatitu jiz
primarné bohatého Cl a tedy nutné specifické provenien-
ce (napf. vyvétralého z vhodnych bazickych hornin). To
se zda ovSem malo pravdépodobné, vzhledem Kk relativ-
né znacnému mnozstvi apatitu pfitomnému v sedimen-
tech. Za druhé, mizeme uvazovat pozménéni chemismu
,nhormalniho* apatitu plivodné pfitomného v horniné v du-
sledku rekrystalizace pusobenim pozdné-magmatickych
fluid uvolfiovanych pfi krystalizaci intruze diabasu (srov.
Cawthorn 1994). Jak ukazaly experimentalni studie, pfi
postupné krystalizaci vyvielé horniny za nizkych tlakd
(pod 0.5 kbar) je salinita uvolfiovanych fluid nejprve niz-
ka, ale prudce narGsta s pokracujici krystalizaci silikatové
taveniny (Fall et al. 2007). Pokles aktivity vody ve fluidech
mohl byt doprovazen i poklesem obsahu F, ktery mohl byt
postupné fixovan ve vznikajicich magmatogennich mine-
ralnich fazich (apatit, slidy, aj.). Uvedené ,rekrystaliza¢ni*
moznosti by mohl nasvédcovat nalez zrna apatitu, jehoz
jadro prakticky neobsahovalo CI, zatimco Siroky vné&jsi
lem mél homogenné zvysené obsahy CI (obr. 7a).

Nové popsany laminit je bezesporu sedimentarni
horninou, v niZ se stfidaji tenké polohy bohaté karbona-
tem, apatitem a siliciklastickym materidlem. Vzhledem
k tomu, Ze pravé tento litotyp obsahuje i nejvétsi mnoz-
stvi chromspinelidd, mizeme predpokladat, Ze obsahoval
i relativné nejvétsi pfimés ultrabazického vulkanoklastic-
kého materialu. V &ir§im smyslu slova Ize tedy protolit
dané horniny povazovat za tufit. Mineralni sloZzeni a stav-
ba horniny byly posléze dale modifikovany procesy kon-
taktni metamorfézy.

Hydrotermalni zilky

Hydrotermalni zilky nalezené na lokalité nepochybné
vznikaly béhem rdznych geologickych udalosti. Kalcitové,
respektive kfemen-kalcitové Zilky s obsahem uhlovodiku
pravdépodobné souviseji s variskym tektonotermalnim
pretiskem oblasti Barrandienu (srov. Suchy et al. 2002;
Halavinova et al. 2008; Suchy et al. 2010). Naproti tomu
mineralogicky i geochemicky pestfejSi mineralizace s ob-
sahem kifemene, kalcitu, titanitu, anatasu a Zn-Fe-Ni-Cu
sulfidt pravdépodobné souviseji s latkovou remobilizaci
v pribéhu kontaktné-metamorfnich procesi asociova-
nych s intruzi télesa diabasu (srv. Suchy et al. 2004).
Sulfidicka mineralizace této zily je velmi zajimava z po-
hledu chemického slozeni fazi. V prvé fadé je tfeba zmi-
nit zejména zvysené obsahy V, v sulfidech druhdy velmi
vzacné, které vSak v tomto pfipadé dobfe odrazeji geo-
chemicky charakter hostitelského horninového prostiedi.
Nezvykle vysoké jsou rovnéz zjisténé obsahy Cu ve sfa-
leritech a Zn v chalkopyritech. ZvySené obsahy Ni v dané
mineralizaci by mohly reflektovat vySe zminénou pfimés
ultrabazického materialu v hostitelskych sedimentech
(mejmecity prazské panve obsahuji stabilné kolem 560
ppm Ni; Tasaryova 2016); naproti tomu zdroj Ni v intru-
zi diabasu z lokality Vyskocilka je méné pravdépodobny
vzhledem k velmi malému obsahu Ni v této horniné (<20
ppm Ni; Tasaryova 2016).

Zavér

Podrobnéjsi mineralogické studium vzorkd odebra-
nych v prostoru lokality Vyskocilka (silur prazské panve)
pfineslo fadu novych zjisténi k mineralnimu slozeni hornin
a hydrotermalnich zil a k interpretacim jejich geneze. Ma-
joritni silurské bfidlice jsou vzacné doprovazeny laminity,
tvofenymi siliciklastickym materialem, kalcitem, apatitem
a pravdépodobné i pyroklastickou slozkou. Sedimentarni
horniny nesou znamky rGzné intenzivni pfemény, ktera
souvisela s kontaktné-metamorfnim tepelnym ptsobenim
intruze diabasu. Minoritni komponentou v§ech sedimentt
jsou Ti-bohaté chromspinelidy, klasifikacné odpovidajici
chromitu, magnetitu a spinelu. Chromspinelidy v sedi-
mentech vytvareji izolované automorfni krystaly o velikos-
ti do 50 pym, jejich srostlice a ulomky, které nejevi znamky
obrouSeni transportem. Predpokladame proto, ze jde o
relikty ultrabazického pyroklastického materialu (popela),
ktery do sedimentarni panve napadal béhem usazovani
sedimentl. Z prazské panve jsou znamy zily silurskych
mejmecitl, které obsahuji chromspinelidy s ramcové
obdobnym chemismem, a které tedy mohou reprezen-
tovat zdroj chromspinelidi nalezenych v sedimentech.
Sedimenty jsou na lokalité prorazeny lozni zilou diabasu,
horniny s bazickou afinitou, silné postizenou postmagma-
tickymi pfeménami (albitizace a zeolitizace Zivcu, chlo-
ritizace klinopyroxent a Fe-Ti spinelidd). Zilné hydroter-
malni mineralizace, pfitomné na lokalit&, pravdépodobné
vznikaly béhem rdznych procesu. Kalcitové Zily s kfeme-
nem a uhlovodiky pravdépodobné souviseji s variskym
tektonotermalnim pretiskem oblasti. Zilna mineralizace
s kifemenem, kalcitem, titanitem, anatasem a Zn-Fe-Ni-
Co sulfidy pravdépodobné souvisi s kontaktné-metamorf-
nimi procesy spojenymi s intruzi diabasu.
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