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Abstrakt
Velmi tenké subvulkanické Zily s malym objemem rychle utuhlych obsidianu, ryolitd a porfyr(
se vyskytuji v okoli Benedova nad Cernou, kde je objevil pan Ptacek. Krystalizaéni vyvoj Zivcl
a sférolitd probihal od sanidinu po mikroklin az po porfyrické albit-oligoklasové vyrostlice.
Kfemen se vyskytuje ve dvou formach tj. jako otavend pohlcena zrna z okolni horniny a nové
vykrystalovany hexagonalni kfemen. Pohlceny kfemen zvySuje obsah Si v horninach,
chemicky obraz hornin je krom toho ovliviiovan navétranim. Obsah Si ve studovanych
horninach kolisa v rozmezi od 17,7% do 40,7%, Al v rozmezi od 5,97% do 9,55%, K v rozmezi
od 1,518% do 3,641%, Sr v rozmezi od 0,01% do 0,058%. Magneticka susceptibilita hornin v
zilach kolisa od 0,04*10”3 A/m do 5,6*1073 A/m, okolnich hornin od 0,08¥10~3 A/m do 0,36
*1073 A/m. Podle $estere¢ného kiemene (beta) krystalizovaly za teplot vy$sich nez 560°C.
Uvedené Zily pravdépodobné vznikly v permu, tedy v prvohorach. Maji vétsi rozsah, nei je
uvadéno v soucasnych geologickych mapach.

Klicova slova: subvulkanické Zily, Zulové porfyry, ryolity, felzity, textury hornin, petrologie,
Sesterecny kfemen (beta), sanidin, draselny Zivec, biotit, pleochroické dvirky, chemismus
hornin, faktorova analyza, obsididn, vulkanické sklo, sférolity Zivce, mikrofoto, perm, vétrani
hornin, kaolinizace, Bene$ov nad Cernou

Annotation
Very thin subvolcanic intrusions with small volume of quickly solidified obsidian, rhyolite and
porphyry, are found in the surrounding area of Bene$ov nad Cernou, where they were
discovered by Mr. Ptacek. The formation of feldspar and spherulites evolved from sanidine,
to microcline, to albite/oligoclase. The absorbed quartz is increasing the amount of Si in the
rocks; chemistry of the rocks is also affected by weathering. The amount of Si in the
examined rock samples varies from 17,7% to 40,7%, Al varies from 5,97% to 9,55%, K varies
from 1,518% to 3,641%, Sr varies from 0,01% to 0,058%. The magnetic susceptibility of the
intrusion rocks is fluctuating from 0,04*1073 A/m to 5,6%10”3 A/m, the fluctuation of the
magnetic susceptibility in the surrounding rocks is from 0,08*10~3 A/m do 0,36 *10°3 A/m.
The presence of hexagonal crystals of quartz means that intrusions hardened and
crystallized at temperatures exceeding 560°C. These intrusions most likely formed in the
Paleozoic era. The actual intrusions have greater extent than is shown in current geological
maps.

Key Words: subvolcanic intrusions, granite porphyry, rhyolite, felsite, rock textures,
petrology, hexagonal crystals of quartz, sanidine, potassium feldspar, biotite, pleochroic
halo, chemistry of rocks, factor analysis, obsidian, volcanic glass, spherulitic feldspar,
microphotography, Permian, weathering of rocks, kaolinization, Bene$ov nad Cernou
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1. Uvod
Cilem mé prace je zjistit vznik, charakteristiku a plvod sopecnych Zil v okoli BeneSova nad
Cernou. Tento vyzkum jsem si zvolila, protoze mne zajima geologie a vulkanologie, a v okoli
Bene3ova nad Cernou se nachazi subvulkanické intruze porfyrd a ryolitQ, které nebyly dosud
podrobné analyzovany. Lokalita i vzhledem k mému bydlisti poskytuje dobré moznosti
terénniho a laboratorniho pozorovani rozvoje subvulkanickych Zil ryolitl a porfyrq,
spojenych sopecnych projev( a zaroven je vhodna pro poutZiti riznych metod analyz hornin.
Navic tyto intruze obsahuji zajimavé utvary, které nejsou prozkoumany a mohly by ndm
velice prispét k odhaleni, co se zde na této lokalité odehravalo.

1.1. VSeobecny uvod

Sopecné jevy se mohou projevovat dvéma zplsoby, povrchovymi a podpovrchovymi projevy.
Povrchové projevy jsou produkty sopecné aktivity, které se vytvdreji na povrchu, napriklad
Idvové vylevy, sopecné bomby a Idvové tunely. Podpovrchové projevy je mozné pozorovat
predevsim u lokalit starsi sopecné cCinnosti, které maji jiz oderodované povrchové projevy a
tim pddem jsou obnaZeny predevsim privodni kandly lavy a Zily.

Povrchové projevy

Nejndpadnéjsim jevem jsou pochopitelné kopce Ci hory, coZ jsou takzvané sopecné kuZele
nebo-li sopky. Nejvyraznéjsi ukazy jsou napriklad stratovulkdny, Stitové vulkdny a jednoduché
kuzele (popelové). Stratovulkdny mohou produkovat explozivni erupce, ale i pozvolné Igvové
vylevy. Pod timto typem se ukryvd mnoho svétové zndmych sopek, napriklad Svatd Helena v
Severni Americe, Vesuv v Itdlii a FudZi v Japonsku. Stitové vulkdny jsou tvofeny pouze ze
sopecnych vylevd, kde Iava neni pfilis explozivni, mnoho sopek tohoto typu se nachdzi na
Havaji, napriklad Mauna Kea a Mauna Loa. Popelové kuZele se sklddaji pouze ze sopecného
popele a pyroklastického materidlu a mnoho z nich sopti pouze jednou, jeden z téchto
vulkdni je Cerro Negro v Nikarague.

Dalsi povrchové projevy pozorujeme a urcujeme na vzorcich hornin, ze kterych jsou sopky
budto sloZeny nebo, které se vyskytuji v jejich blizkosti. Jeden z téchto projevi jsou sopecné
bomby, coZ jsou ztvrdlé kusy lavy, které vznikly vyvrZzenim Zhavé ldvy ze sopky a jejim
tuhnutim béhem letu vzduchem a ndsledném dopadu na zem. Z tohoto duvodu jsou nékdy
vidét na sopecnych bombdch znaky odtryskdvadni a praskliny po tuhnuti. Nékdy jsou pritomny

svvs

Do sopecnych projevu jsou také razeny Idvoveé vylevy, v kterych mohou vznikat cedicové
sloupky, coZ jsou sestihranné cedicové kvddry, které vznikly chladnutim velké plochy ldvy.
Sloupky mohou mit priimér nékolik centimetri aZ nékolik metri a délku od desitek
centimetri( aZ po nékolik set metru, a také se mohou vytvofit v sopecnych intruzich s velkou
mocnosti. V lavovych vylevech také mohou vznikat Idvové tunely, kdyZ Iava tece, na jejim
povrchu se tvori krusta, kterd ztuhne po obvodu Idvy a poté, co ldva odtece, zlistdvd zde
dutina. Duté, pozistalé tunely mohou tvorit celé labyrinty v podzemi, napfiklad Kazumura
Cave System na Hawaji a Ape Cave ve Washingtnu.



Mezi povrchové projevy také patfi obsididny, sopecny tuf a rizné minerdly. Obsididn je
vulkanické sklo, které vznika pri prudkém tuhnuti Iavy. Dalsim z téchto jevi je sopecny tuf,
coZ je materidl napadany z vybuchu sopky. Sopecny tuf mizZe obsahovat jednoklonné krystaly
augitu a amfibolu. Oba tyto druhy krystalt byly vyneseny na povrch sopecnou aktivitou,
proto jsou nékteré krystaly deformované Ci poloroztavené. V cetnych dutindch v sopecnych
vylevech se mohou také tvofit zeolity, jsou to drobné krystalky, napriklad thomsonitu, které
pokryji stény dutiny. Jsou to kfemicitany s nedostatkem kremiku (Si), ktery je nahrazen
vodou.

Podpovrchové projevy

Jsou nejcastéji zjevné u starsich sopek, jsou to jejich hlubinné projevy, napfiklad intruze, Zily a
privodni kandly magmatu. V Zildch se mohou tvorit také cedicové sloupky, ale hlavné se zde
nachdzi Zilné porfyry, ryolity, porfyrity a Cedice. Sopecnd Zila chladne z vnéjsku dovnitr, a
pokud je na okrajich chladnuti prudké, mizZe se vytvorit i vulkanické sklo, obsidian. Pokud Zila
chladne pomalu, dochdzi ke krystalizaci, a pfi této situaci vznikaji horniny porfyr a porfyrit.
Porfyr je hornina, kterd obsahuje kfemen, Zivec, biotit a muZe se v ni vyskytovat takzvany
hexagondlIni nebo-li beta kfemen, podle kterého se dd urcovat pivodni teplota taveniny,
protoZe vznikd pfi 560°C. Ryolit je Zilnd hornina, kterd je charakteristickd pro sopecné intruze
pfi povrchu, které prodélaly rychlé tuhnuti, a proto jsou drobnozrnné az velmi jemnozrnné.
Horniny porfyru a ryolitu jsou produktem kyselé hlubinné horniny Zuly. Cedié& je zdsaditd
hornina, jejiz hlubinnéjsi horninou je porfyrit, ten obsahuje podobné ldatky jako porfyr, ale

vevys

tak i porfyrit maji hlubinnou horninu v podobé gabra.

1.2. Struény piehled geologie a geomorfologie okoli Benesova nad Cernou
Okoli Beneova nad Cernou a oblasti mistnich vyskyt( subvulkanickych Zil jsou tvoreny
rulami, migmatity a misty i Weinsberskou Zulou (viz obr. 2a a 2b) Subvulkanické nebo-li
sopecné horniny v blizkosti povrchu (podpovrchové projevy vulkanismu) se zde vyskytuji
v podobé Zil kyselych vulkanit(, vétsinou se jedna o porfyr a ryolit. Pfitomnost jinych
sopecnych jevl nebyla prokazana ( Brslicova E. (2014): Sopecné jevy v okoli Benesova nad
Cernou).

1.3. Vyskyt a charakteristika subvulkanickych Zzil

Zily z kyselych vulkanit(l se tdhnou zhruba SSV — JJZ smérem na vychod od Bene$ova nad
Cernou ve vzdalenosti cca 7 km. Mocnost %il neni pfesné znama, podle &etnych blokd uréité
nepfesahuje 5 metr(. Zily objevil pan Ptaéek, a maji vétsi rozsah, ne je uvadéno

v soucasnych geologickych mapach. Casté tenké Zily s mocnosti odhadem nanejvys 2 a7 3
metry dokladaji rychlé utuhnuti a kratky epizodicky charakter magmatické udalosti. Maly
objem magmatu a rychlé utuhnuti se projevilo na omezené tvorbé vétsich krystal(. Vyskytuji
se zde dva druhy téchto Zil, jeden je tvoren Zulovym porfyrem a druhy je tvoren ryolitem, u
obou se vyskutuje v proménlivém mnoZstvi Sesterecny nebo-li hexagonalni kiemen (beta).
Ryolity a porfyry se na této lokalité nachazi jako kusy v suti, na okraji poli nebo v ornici,



ojedinéle se také vyskytuji vychozy Zil. Tyto Zily pravdépodobné vznikly v permu, tedy
v prvohorach a po jejich vzniku zde nedoslo k vétSimu odnosu.

1.4. Vyznam subvulkanickych Zil pro poznani geologického vyvoje v okoli
Benesova nad Cernou
Vulkanické #ily v okoli Bene$ova nad Cernou patrné utuhly ve svrchni vrstvé zemské kdry
pomeérné blizko povrchu, cozZ je pro tekuté magma velice chladné prostredi. Tyto Zily jsou
proto cenné pro poznani permského a popermského geologického vyvoje oblasti a naznacuiji,
Ze zde nedoslo od této doby k vétSimu odnosu hornin, ktery by odkryl hlubinné ¢asti téchto
zil. Dokladem toho jsou vzorky s globuldrnimi sférolity draselného Zivce s charakteristikou
typickou pro ryolity (Gregerova, M., Fojt, B. & Vavra, V. 2012). Lokalita také nebyla nikdy
predtim dlikladné prozkoumana a jevy, které se zde vyskytuji, jsou jedine¢né pro geologii
Jiznich Cech.

2. Metody vyzkumu

2.1. Terénni vyzkum

Prvotni prospekci nalezenych il proved| ptivodné pan P. Ptaéek z Bene$ova nad Cernou.
Béhem mého vyzkumu jsem Zily podrobnéji zmapovala a jednotlivé navstivené lokality jsem
dokumentovala fotograficky. Také jsem provadéla makroskopické uréovani hornin a sbirala
jsem vzorky k naslednym analyzam. Mapovani jsem provadéla pomoci GPS Garvin Oregon, a
poté jsem z GPS vygenerovala zamérené body a sloZila z nich mapu vyskytu (viz obr. 2a a 2b).

Obr. 1 Hrubozrnné porfyry,
natahané kusy z poli
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Obr. 2a Topografickd mapa (8 km na vysku)



Geologicka mapa lokalit kyselych vulkanita
v okoli BeneSova nad Cernou
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Obr. 2b Geologicka mapa (8 km na vysku)
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Obr. 5 Sklovité porfyry
nanosené z pole

Obr. 6 Sklovity porfyr
s vyraznym biotitem

Obr. 7 Kaolinické navétrani
povrchu sklovitého porfyru,
zpUsobuje zvySenou mékkost
povrchu oproti vnitfku vzorku
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Obr. 8 Hrubozrnny porfyr z vychozu intruze
obrostly mechem

Obr. 10 Sklovity porfyr je obarveny do hloubky

1 az 2 cm Zelezitymi roztoky, vnéjsek je také
kaolinizovan
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Obr. 11a Mytina pravdépodobné se
hibetem porfyrové Zily

Obr. 11b Zkoumani vychozu
porfyrové intruze

Obr. 12 Kaolinické navétrani
povrchu hrubozrnného
porfyru je 0,5 az 1 cm hluboké
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Obr. 14 Vychoz porfyrové intruze

Obr. 13
Vychoz
porfyrové
intruze




2.2. Makroskopicky vyzkum

Posuzovala jsem zrnitost hornin, textury, zastoupeni nerostdl, zvétrani, velikost a obsah
vyrostlic Zivce a hexagonalniho kiemene, a provadéla jsem fotografickou dokumentaci
makrovzork(. Vyhledavala jsem vzorky charakterizujici vyskyt horninotvornych nerostl a
jejich zvlastnosti, a porovnavala jsem je se sopecnymi produkty jinych lokalit.

2.3. Zhotoveni petrografickych vybrusit

Petrografické vybrusy jsou velice tenké prouzky zkoumané horniny, nalepené mezi podloZni
a kryci sklicka, které se daji prosvitit a pozorovat pod mikroskopem. Tyto vybrusy jsem
nejprve zhotovovala a nasledné pozorovala a fotografovala pod mikroskopem.

Vybrusy jsem zhotovovala s pomoci pana J. Zbirovského, pracovnika geologické laboratore
URGA, s.r.o. v Olomouci v ramci tydenni vyukové staze v této firmé. Proces zhotoveni
probihal nasledujicim zplsobem:

Obr. 16 Narezani vybrusovych kostek (3 x 2,2 cm) z geologického
materidlu, které se po zabrouseni budou lepit na podlozni sklicka

Obr. 17 a 18 Priprava vybrusovych kostek na lepeni: vybrusové kostky se nahrubo vybrousi na
kotoudi s brusivem 400, dobrouseni probiha na skle s brusivem 800 (brusivo je karbid kifemiku)
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Obr. 19 Vybrousené kostky se nahfeji na
temperované plotynce pfi teploté 50 —
60°C, teplota nesmi byt pfilis vysoka, aby
nedoslo k poskozeni minerall

Obr. 20 a 21 Vakuovani: vybrusové kostky se na jedné strané pokryji napoustéci/lepici hmotou,
Araldite 2020, ktera ma stejny index lomu jako sklo; poté se impregnované vybrusové kostky vlozi do
exsikatoru s vyvévou, v némz se odeberou vzduchové bublinky z vybrusovych kostek

Obr. 22 a 23 Horni vrstva lepici hmoty se nejprve setfe, aby se odstranily exsikatorem vytazené
bublinky, poté se nanese nova vrstva lepidla a nasleduje lepeni vybrusovych kostek na lihem ocisténé
podloZni skli¢ka
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Obr. 24 a 25 Nalepené vybrusové kostky se nechaji 24 hodin ztvrdnout na temperované plotynce pfi
55°C (lepici hmota tuhne pfi 55°C)

Obr. 26 Vytvrzeny preparat se sefizne na
tloustku 1 mm a je ocistén od zbytku lepidla,
nasledné hrubé brouseni se provadi na
brusnych kotoucich, to ztenci vybrus na cca
0,5mm

Obr. 27 Jemné brouseni: ztenci vybrus az na
0,03mm, provadi se na sklech se vzestupné
jemnym brusivem (800 -> 1000 -> 1200);
dostatecna tloustka vybrusu je zjisténa
pomoci polariza¢niho mikroskopu, kde je
pozorovana barva a zhaseni minerald,
predevsim pomoci kiemene, ktery pfi
pozadované tloustce (0,03mm) je

v polarizovaném svétle citrénové Zluty
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Obr. 28 Hotovy preparat je zakryt krycim sklickem, které je prilepeno Aralditem 2020 a nasleduje

24hodinové vytvrzeni pti teploté 55°C

Obr. 29 Vysledkem je petrograficky kryty vybrus

Obr. 30 Zprava vzorek C6, vybrusova kostka a petrograficky vybrus. Celkem bylo zhotoveno 13
vybrusl, sama jsem zhotovila dva vybrusy vzorkd C5 a B9. Doba zhotoveni jednoho vybrusu
predstavuje zhruba 72 hodin.
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2.4. Mikroskopicky vyzkum

Zkoumala jsem 13 vybrusd hornin v polarizacnich mikroskopech v geologické

laboratofi URGA, s.r.o. v Olomouci (polarizaéni mikroskop Olympus BX51) a v Jihoceském
muzeu v Ceskych Budéjovicich (biologicky mikroskop Olympus CX40 s pFidanymi
polarizatory). Vybrusy jsem pozorovala pfi riznych zvétSenich, urcovala jednotlivé minerdly a
zajimavé oblasti fotografovala. Jednotlivé vybrusy i s plivodnimi vzorky jsou uvedeny

v pfilohach.

Obr. 31 Olympus CX40, biologicky mikroskop
v JihoCeském muzeu s nastavcem na
fotoaparat, zrcadlovka Olympus E-500 s
dalkovym infracervenym ovladanim (dole
pred mikroskopem).

2.5 Stanoveni chemického sloZeni Zil metodou XRF

XRF nebo-li rentgenfluorescencni analyza (x-ray fluorescence analysis) vyuZiva rentgenové
zareni ke zjisténi prvk( v daném predmétu za pomoci vinovych délek odrazu. Pristrojem
Delta jsem metodou rentgenfluorescencni analyzy stanovovala obsah hlavnich prvki v
kusovych preparatech porfyra sefiznutych na rovnou plosku, toto méreni jsem provadéla v
ramci tydenni staZze s pomoci Ing. P. Krista, pracovnika geologické laboratore URGA, s.r.o.

v Olomouci. Pfistroj Delta byl upevnén k fixacnimu stolecku, jehoz soucasti byl i kryt, ktery
odstinoval prebytecné zareni vychazejici z pristroje. Hodnoty méreni v podobé procent byly
prevedeny do grafické podoby, ktera zobrazovala tendence rGznych vzorkd. VyuZila jsem
korespondencni analyzu k sestaveni grafi v programu PAST (Paleontological Statistics).
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Obr. 32 Pristroj Delta s fixacnim
stoleckem a se vzorkem C6

2.6. Méreni magnetické susceptibility
Magneticka susceptibilita je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadfuje chovani materialu

v magnetickém poli, vtomto pfipadé vyjadiuje pomér magnetizace vzorkl vici vnéjsimu
magnetickému poli. Jak silnd je magnetizace, ¢i v jakém stupni je vzorek "magneticky" Ize
méfit kappametrem. V naSem pripadé jsem zjistovala magnetismus kyselych vulkanitd, ktery
je nejspise zplisoben magnetitem. Méfila jsem magnetickou susceptibilitu kappametrem KT-
6, ten udava hodnotu v n*10° SI (A/m) s citlivosti kappa= 10°. P¥istroj se pfilozi na
nejrovné;jsi plochu vzorku a spusti se, po chvilce se na displeji na¢te hodnota magnetizmu
daného vzorku. Nasledné jsem ze zjiSténych hodnot zhotovila histogram.

Obr. 33 a 34 Kappametr béhem méreni se vzorkem 11
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3. Zjisténé vysledky
3.1. Mikroskopicka charakteristika minerala v porfyrech

Tabulka 1 Vyskytu mineral{

MINERAL TEORETICKY VZOREC VYSKYT
Kfemen Kfemen utrzeny (SiO,) Ano
Kfemen hexagonalni (SiO,) Ano
Zivec Plagioklas anorthit (CaAl;Si,0s) Ne
Plagioklas albit /oligoklas ((Na,Ca)AlSizOs) Ano
Ortoklas (KAISi3Og) Ano
Biotit Biotit (K(Mg,Fe)s(Al,Fe)Sis010(OH,F)) Ano
Pyrit Pyrit (FeS;) Ano
Apatit Apatit (Ca,(POs)s(F,Cl,OH)) Ano
Zirkon Zirkon (ZrSiO4) Ne
Chlorit Chlorit ((Mg,Fe)s(AlSiz)O19 (OH)s) Ano
Kaolinit Kaolinit - kaolinizace Zivca (Al,Si;05(0OH)4) Ano
Epidot Epidot (Ca,Al,Fe0Si04Si,07(0H)) ?
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3.1.1. Kiremeny
V polarizovaném svétle mikroskopu zhasi krystalky kfement do tmavé hnédé, sedé, vtomto
pfipadé maji i znaénou unduldzitu. V mikroskopickych preparatech jsem pozorovala dva

druhy kiemen.

Prvni typ kfemene predstavuje soucast porfyrd s nejvétsim zastoupenim SiO,. Jedna se
patrné o kiemenné uzavreniny utrzené z okolnich hornin a otavené do kulovitych utvar( v
magmatu. Uvnitf téchto kfemen( jsem pozorovala zachované Sokové projevy obdobné
kfemenOm pFisuzovanym Ceskému krateru (Rajlich 2014). Uvedeny kiemen se vyskytuje v
horninach velmi jemnozrnné, felzitické stavby (obr. 35 a 40).

Druhy typ kiemene ma vlastni hexagonalni krystalovy tvar a pfedstavuje beta kiemen
vykrystalizovany z magmatu. Tento typ kfemene jsme pozorovali pouze v makrovzorcich
(obr. 42). Na jeho vznik z magmatu poukazuje jeho vyskyt v celkové vykrystalizovanych
porfyrech, kde je normalni horninovou soucasti.

3.1.1.1. Kfemen uzavienin

V petrografickych vybrusech kifemeny obsahuiji kfizZici se pasy kavitacnich dutinek, takze se
pravdépodobné jedna o Sokové kfemeny z okolni horniny. Vétsina porfyr( a ryolitl z okoli
Benesova nad Cernou, které maji vy$si obsah kiemene, obsahuje poskozena kiemennd zrna
z okolnich hornin. Pfedevsim se jednd o drobnozrnné horniny, které kompletné
nevykrystalizovaly. Kfemeny také vykazuji znamky otaveni, a protoZe vznikaji pfi teplotach

okolo 560°C, magma muselo mit vyssi teplotu.

Obr. 35 Magma mohlo
byt mirné explozivni,
coz vedlo k rozdrceni
horniny v hloubce a
vzniku velkého
mnozstvi otavenych
zrn, jaké napftiklad na
obrazku vlevo vidime
zatavené do
sklovitého porfyru.
Vzorek B9 pfi zvétseni
25x.
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Obr. 36 Toto zrno kiemene je
Sokové (pasy). Vnitini Sokové
Stépné roviny se pod
mikroskopem jevi jako tenké pasy
bublinek, tedy kavitacénich
dutinek, které vznikly nékdejsim
Sokem. Kfemen ma otavené
hrany, a také se nachazi mezi
drobnozrnnou zakladni hmotou.
Vzorek B9 pfi zvétseni 50x.

Obr. 37 Kfemen je unduldzni a
velice otaveny, vyskytuje se

v drobnozrnné zakladni hmoté
spolu s dalSimi utrzenymi
krystaly. Vzorek B9 pti zvétsSeni
50x.

Obr. 38 Stejny krystal po
otoceni o0 90° v polarizacnim
svétle, také vykazuje zndmky
Soku v podobé kavitacnich
dutinek. Vzorek B9 pfi zvétSeni
50x.
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Obr. 39 Otaveny kiemen v drobnozrnné
zakladni hmoté. Magma muselo mit
mnohem vyssi teplotu nez 560°C (teplota
krystalizace kiemene), protoze krystal
absolutné postrada své hrany. Vzorek 19 pfi
zvétseni 50x.

Obr. 40 Otavené a poskozené
kfemeny po pfenosu magmatem

béhem subvulkanickych procest

N’% v drobnozrnném ryolitu vzorku 16.
s F g

Obr. 41 Unduldzni krystaly
kfemene, které jsou podrcené
pravdépodobné od prenosu
magmatem. Zakladni hmota je
kolem krystalu stlacena, vzorek C5
pfi zvétseni 25x.
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3.1.1.2. Hexagonalni (beta) kfemeny

Hexagonalni kfemeny vznikaji pfi teploté 560°C a predstavuji vyznamny indikator teplot, za
kterych vznikaly porfyrové Zily, jelikoz je vétSina z nich mirné otavena, znamena to, ze
kfemeny vykrystalizovaly a nasledné byly mirné otaveny novym pfivalem magmatu a poté
zataveny do tuhnouci hmoty porfyru. Hexagonalni kiemeny se nachazeji v porfyrech

s pokrocilejsi krystalizaci, takze v horniné, ktera celd vykrystalizovala, nevyskytuji se
napfiklad v nami studovanych ryolitech.

Obr. 42 Hexagonadlni kiemen ve vzorku
09, nachazi se v hrubozrnném porfyru a
je velmi pravidelny, takze mél
dostatecnou teplotu, podminky a ¢as na
krystalizaci.

Obr. 43 Hrubozrnny
porfyr s krystalem
hexagonalniho kiemene,
vzorek 09.
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3.1.2. Biotit

Vyrostlice biotitu se v porfyrech vyskytuji ve dvou formach, a to v Sesterecnych krystalech
jednoklonné soustavy a v listach. Ztratou Zeleza z biotitu v zdvéru magmatické faze vznika
Spinavé zelend az Cisté zelena slida, pravdépodobné chlorit. Na petrografickych vybrusech
v polarizovaném svétle zhasi do zelené, modré a hnédé, nékteré listovité krystaly jsou
potrhané, coz naznacuje, Ze by se mohlo jednat o utrZeny biotit z okolnich migmatita,
popfiipadé véasné vytvoreny biotit deformovany pfti dalSim pohybu tuhnouci taveniny.

......

Obr. 44 a 45 Deformovany, chloritizovany biotit
v drobnozrnném ryolitu. Biotit pfi pootoceni o
90° v polarizovaném svétle zhasi do modra
(vpravo). Vzorek B pti zvétseni 200x.

Obr. 46 Deformovany biotit
v drobnozrnné zakladni hmoté.
Vzorek F pfi zvétSeni 100x.



Obr. 47 Biotit v drobnozrnném
porfyru vykazuje znacnou
deformaci a zakfiveni zplsobené
patrné béhem prenosu magmatem.
Vzorek B9 pfi zvétSeni 100x.

Obr. 48 Potrhany chloritizovany biotit
v drobnozrnném ryolitu. Mineral ma

typickou nazelenalou barvu v normalnim
(nepolarzovaném) svétle. Opakni zrna
predstavuji pravdépodobné ilmenit
vylouceny pfi chloritizaci biotitu. Vzorek B9
pfi zvétseni 50x.

Obr. 49 Stejny mineral ale v polarizovaném svétle
zhasi undulézné do modré barvy a misty do hnédé.

Vzorek B9 pfi zvétseni 50x.
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3.1.3. Zivec

Zivcové vyrostlice maji znaéné proménlivou velikost podle zrnitosti zékladni hmoty (matrix).
Nejmensi jsou v jemnozrnnych az velmi jemnozrnnych vzorcich, které by mohly predstavovat
plavodni sklovité okraje Zil. Vétsi vyrostlice Zivcl jsou pohlcené z okolnich hornin, protoze se
vétSinou nachazi v matrixu s mensimi vyrostlicemi. Jejich pfitomnost je dokazovana bilym
kaolinickym navétranim.

V porfyrech se vyskytuji jak draselné Zivce, tak i plagioklasy. V polarizacnim svétle pod
mikroskopem jsou zabarveny do rGznych odstint Sedé a hnédé, viditelné jsou i odlisné uhly
(zakonitosti) srdstu jak podle albitového, karlovarského, tak i dalsich zakond. Casteéné
navétrani se projevuje v duhovych vinkach narusujicich stavbu vyrostlice. Kaolinizace Zivcu

zpusobuje bélavé zbarveni horniny a jeji zmékceni.

3.1.3.1. Sanidin

Sanidin je draselny Zivec, ktery neobsahuje znaky zonalnosti a lamelovani, neni
polykrystalicky, a z dvojcaténi je pouze ze dvou krystall, které maji v petrografickych
vybrusech jasné zhaseni a ohrani¢eni. Casem se sanidin mdze pfeménit na ortoklas a poté i
na mikroklin, ale chemické slozeni minerdlu se béhem premeény neméni. Pfitomnost sanidint

a draselnych Zivc dokazuje, ze subvulkanické intruze musely utuhnout ve velice chladném
prostredi v blizkosti povrchu. Stejné jevy, spolu se sférolity (viz 3.1.3.4. Sférolity), se vyskytuji
v porovnavacim vzorku obsidianu z lokality Obsidian Dome, Kalifornie, USA, ktery vznikal pfi
prudkém ochlazeni magmatu v blizkosti povrchu.

Obr. 50 Sanidin ma velice
Cisty srust ze dvou krystal(
a vétsSinou neni zondlni.
Vzorek D pfi zvétseni 100x.
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bsidian Dome,

USA. Obrazek vpravo je pootoceny v polarizaénim svétle o 90°. Vzorek C20 pfti zvétSeni 100x,

panorama ze 2 snimkd.
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Obr. 52 Srostlice sanidinu

v porovnavacim vzorku
obsididnu. Undulozita

v prostifedni ¢asti srostlice je
dlkaz pozvolného ménéni
sanidinu na draselny
Zivec.Vzorek C20 pfi zvétseni

200x, panorama z 9 snimkd.



Obr. 53a a 53b Srostlice sanidinu
v obsididanu z lokality Obsidian Dome, USA.
Vzorek C20 pfi zvétSeni 200x.

3.1.3.2. Ortoklas

Draselny Zivec ortoklas vznika pfeménou sanidinu a podléha kaolinickému zvétrani, coz pak
zpusobuje mékkost horniny. V mikroskopu nema pfilis zfetelné ohraniceni, srlistad podle
karlovarského zdkona a na rozdil od sanidinu je undulézni.

Obr. 54
Jednotlivé &asti
ortoklasovych
srostlic zhasi

v polariza¢nim
svétle odlisné
od sebe, vzorek
D pfi zvétseni
100x.




3.1.3.3. Mikroklin
Mikroklin je draselny Zivec, ktery vznika pfeménou ortoklasu po jeho pfreméné ze sanidinu. V

mikroskopu je poznat podle pravouhlého lamelovani, které je pro néj typické.

Obr. 55 Prorostlice mikroklinu (svétla oblast vlevo) a plagioklasu (hnéda, unduldzni oblast vpravo) ve
velmi jemnozrnném ryolitu. Vzorek F pfi zvétSeni 50x.

Obr. 56 Mikroklin s typickym pravouhlym
lamelovanim ve vzorku F pfi zvétSeni 50x.




3.1.3.4. Plagioklas

Plagioklasy jsou sodné nebo vapenné Zivce, které mohou srlstat podle mnoha zakonu, jsou

polysyntetické a podléhaji kaolinizaci. V polarizacnim svétle mikroskopu jsou velmi zonalni a
unduldzni. Ve studovanych vzorcich je jejich stavba mnohdy narusena kaolinem vznikajicim

jejich vétranim, pocatky kaolinizace probihaji hlavné podél prasklin.

s v

Obr. 57 Vzorek C6 ma prozeleznénou vrstvu na svrchni ¢asti pronikajici cca 1 az 2 cm do hloubky
(oranzové obarveni sklovitého ryolitu), fotografie vybrusu z tohoto vzorku je z proZeleznéné casti a je

vidét, Ze se oranzové zbarveni, které je zplisobeno Zelezitymi roztoky, Siti podél prasklin oslabenych a
zmékcenych kaolinizaci. Vzorek C6 pfi zvétseni 100x, sloZzené panorama z 9 snimkd.

s v

Obr. 58 Horni ¢ast srostlice s vétSim
priblizenim, v zakladni hmoté se nachazi
drobné Zivce s dutinkami. Srostlice byla
pohlcena z okolni horniny a proto se
nachdzi v jemnozrnné zdkladni hmoté.
Vzorek C6 pti zvétSeni 200x.




Obr. 59 Srostlice plagioklast vykazuje znacnou zondlnost a undulozitu danou srlisty, nachazi se
v jemnozrnnéjsim matrixu, takZe se jedna o pohlcenou vyrostlici. Vzorek 19 pfi zvétSeni 100x.

Obr. 60
Vyrostlice
obsahuje
dutinku
kfemene,
vzorek B

ve

pfi
zvétseni
200x.
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Obr. 61, 62 a 63 Vyrostlice plagioklasu je zonalni a unduldzni, v jejim stfedu se nachazi dutinka
vyplnéna kiemenem, ktery se barevné lisi od Zivce v polarizovaném svétle. Vzorek A pfti zvétSeni
400x, levy dolni obr.62 je pootoceny o 90° v polarizovaném svétle a pravy dolni obr.63 je pootoceny
0270°.




3.1.3.5. Sférolity

Malé véjirkovité utvary viditelné pouze pod mikroskopem, jsou sférolity Zivce. Kazdy pruh
tvorici sférolit je jeden krystal, zarodky vyrustaji ze stejného bodu, a kdyz maji prostor, tak se
rozsiruji do téchto véjirkl. Sférolity se vyskytuji ve felzitech, coz jsou v tomto pripadé ryolity,
subvulkanické horniny krystalizujici v blizkosti povrchu, v kterych probéhlo rychlé tuhnuti a
jsou jemnozrnné, mohou se proto vyskytovat i v obsidianech.

Globularni sférolity jsou dokladem prudkého utuhnuti intruzi v chladném prostredi v blizkosti
povrchu. Pfesna hloubka vyskytu intruzi pfi jejich vzniku neni zndma, protoze nelze upresnit
geometricky stupen okolni horniny z té doby, tj. nelze urcit do jaké hloubky byl okolni masiv

natolik chladny, aby vznikly zmifiované jevy.

Obr. 64 Globularni sférolity Zivcl

v matrixu ryolitu, skupina , véjirk“ ma
stejny stred, ze kterého vyrustaji
zarodky. Vzorek 01 pfi zvétSeni 200x.

. s P el
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Obr. 65 Globularni sférolit ve vzorku C10 pfi zvétSeni 25x. b et o o PN 55
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Obr. 66 Sférolity lemujici
pohlcenou vyrostlici Zivce. Vzorek

Obr. 67 Véjitkovité
sférolity ve

vzorku A pfi ‘\' ‘

- N
zvétSeni 400x. ‘\ m\

Obr. 68 Sférolity v zakladni hmoté
vzorku C6 pfi zvétSeni 100x.
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Obr. 70
Skupima
globuli

v zakladni
hmoté,
vzorek C10
pfi zvétseni
50x.
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3.1.3.6. Kaolinické zvétrani zivci
Kaolinizace Zivcl je druh zvétrani, pfi kterém se Zivec preméni na kaolinit a probiha zejména

u draselnych Zivcl. Pod mikroskopem je vidét naruseni stavby vyrostlice Zivce a jilovy mineral
kaolinit je Zluto-duhovy.

Obr. 71
Kaolinické
navétrani
na srostlici
krystalQ
plagioklasu,
ve vzorku

50x.

Obr. 72 Sitivo
kaolinizace na Zivci
uvnitt vzorku C5 pfi
zvétseni 50x.
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Obr. 74 Vzorek B
pootoceny o 45° pfi
zvétseni 200x.
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Obr. 73
Kaolinizace
méni strukturu a
stavbu
vyrostlice Zivce
vzorek B pfi
zvétseni 200x.




3.1.4. Pyrit

Krystalky pyritu v porfyrech dokazuji pfitomnost siry obsazené v taveniné&. Ctvercové pyrity
jsou vétsinou mikroskopické, ale vyjimecné viditelné i pouhym okem. Na vybrusech se jevi
jako tmavé Ctvercové Utvary, které nelze prosvitit.

3.1.5. Apatit

Porfyry obsahujici apatity je prozatim ojedinély jev, ktery byl nalezen v biotitickych porfyrech
v Malenicich. Apatity byly pozorovany predevsim v biotitech, kde jsou obklopené tmavé
hnédé zabarvenou kruhovitou skvrnou, ktera doklada vyraznou zménu pleochroismu

rozrusené krystalové mrizky okolniho biotitu jako reakce na dlouhodobé a zareni z krystal(i
apatitd. V krystalech biotitu tvori tmavé skvrnky jako vétsina akcesorickych mineral( (apatit,

allanit, zirkon), kolem nich mohou byt vyvinuty pleochroické dvirky (Gregerova, M., Fojt, B.
& Vavra, V. 2012).

Obr. 75 Biotit s apatity
obklopenymi
pleochroickymi
dvirkami, vzorek C pfi
zvétSeni 100x.

Obr. 76 Vzorek C pfi
zvétSeni 100x
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3.1.6. Zakladni hmota

Zakladni hmota nebo-li matrix, je hmota mezi vyrostlicemi v porfyrech, obsahuje zarodky

zamrzlé krystalizace, v nékterych pfipadech Zivcl mize tvofit sférolity nebo-li véjirky zarodk(

Zivcll (viz obr. 82 az 86). Mnohé krystalové vyrostlice v matrixu pochazi z okolnich hornin a

byly sopecnou aktivitou utrZzeny, pohlceny a nasledné zataveny do hmoty tuhnouciho

magmatu (viz obr.77). V nékterych pfipadech obsahuje poskozené krystaly, které vznikly

béhem prvni viny magmatu a byly poSkozené béhem nasledujici viny nového magmatu.

Obr. 78 Matrix se zarodky krystalizace
sklovitého porfyru se zonalni vyrostlici
plagioklasu, vzorek E pfi zvétseni
100x.
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Obr. 77 Zakladni hmota
v nékterych pfipadech
obsahuje zarodky
krystal(i o rGizné
velikosti. Vlevo na
fotografii je
jemnozrnnéjsi nez
vpravo,
pravdépodobné se zde
nachazi rozhrani
nerovnomeérného
chladnuti magmatu.
Vpravo se magma
ochlazovalo pomaleji, a
proto byl delsi ¢as na
krystalizaci, coz
umoznilo vznik vétsich
zarodkd vyrostlic.
Vzorek B9 pfi zvétseni
25x.




Obr. 79 Hrubozrnna zakladni
hmota v porfyru. Vzorek C5 pfi
zvétSeni 50x.

Obr. 80 Jemnozrnna zakladni
hmota sklovitého porfyru.
Vzorek B pfi zvétseni 50x.
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i ‘ 7% ARy

Obr. 81 Porovnavaci vzorek obsidinu (Obsidian Doe, Kalifornie, USA) ma velmi jemnozrnnou
sklovitou zakladni hmotu, s drobnymi zarodky krystald, které nestacily vykrystalizovat, protoze
magma utuhlo pfilis rychle. Dvé vyrostlice sanidinu na fotografii jsou obklopeny zakladni hmotou,
kterd se protlacuje mezi nimi, také je v ni vidét proudéni (odlisné zbarveni matrixu a orientace
zarodk). Vzorek C10 pfi zvétseni 100x.

Obr. 82 Zakladni hmota je jemnozrnna a
obsahuje sférolity Zivcl. Vzorek F pfi
zvétseni 50x.
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Obr. 83 Jemnozrnny matrix ryolitu s globuldrnimi sférolity, vzorek 01 pti zvétSeni 50x.

Obr. 84 Matrix ryolitu
vzorku 01 zvétSeny
200x.




Obr. 85 Sklovity ryolit s vyrostlici plagioklasu obsahuje sférolity v zakladni hmoté. Do celého vzorku

v Cetné zakladni hmoty prostupuje do hloubky 1 az 2 cm prozZeleznéni zpUsobujici oranZové zbarveni.
Zbarveni se obvlast usazuje do mezer v matrixu a do mist zmékcéenych kaolinizaci. Vzorek C6 pfi
zvétseni 100x.

Obr. 86 Zvétseni pravé dolni ¢asti
obr. 85, podrobné zobrazuje
sférolity v matrixu. Vzorek C6 pfi
zvétseni 100x.




3.2. Rentgeno-fluorescencni analyza

Ze zpracovanych hodnot namérenych pfistrojem Delta jsem vytadila hodnoty hoiciku,
fosforu a vapniku z grafu, protozZe je nebylo mozné zméfit u vSech analyzovanych vzorkd, a
proto by zplsobovaly nepfesnosti (viz tabulka 3). Pro odhad obsahu vapniku jako indikator
mulzeme ale pouzit stroncium, protoZe maji podobné vlastnosti a odrazivost, takze je mozné,
Ze doslo k pomichani signalt (odraz(). Body v grafu oznacené ,,-s“ jsou nadrcené vzorky na
prasek. Nadrcenim na malé Castice se mlze zpresnit odrazivost vzorku, protoZe vysilané viny
nebudou zkresleny plochami vyrostlic, ale mohou vzniknout nepresnosti spojené

s vmezefenym vzduchem mezi ¢asticemi prasku.

Z vysledného grafu korespondencni analyzy jsou rozpoznat rlizné tendence vzork( vici
prvklm, graf se skldda ze tfi os, a kazda z nich Cerpa rizné procento z celkového mnozstvi
rozptylu. Osa 1 obsahuje 41%, osa 2 obsahuje 30% a osa 3 obsahuje 21%, dvojrozmérny graf
0s 1 a 2 ¢erpa dohromady 71% hodnot, tudiz zobrazuji nejpresnéjsi tendence.

Osa % Cerpanych hodnot
40,774
30,323
20,901
6,2106
1,4851
0,1675

0,058773
0,043167
0,028882
0,0067878
0,0012074

Tabulka 2 Znazorniuje podil (¢erpani) rozptylu
faktorovymi osami z celkového rozptylu. Pro tvorbu
grafl byly pouZity pouze tfi prvni osy, které
dohromady cerpaji 92% hodnot, coZ je dostacujici
na zjisténi hlavnich tendenci vzorka.

O 00 N O U1 B W N B

=
o
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[y

Graf 1 s osami 1 a 2 md dvé hlavni diferenciované skupiny, zobrazuje se zde zakladni polarita
mezi skupinou Si a K proti skupiné Al, Sr (zastupuijici Ca), Fe, Zr, Zn, Ti a Th. Tato polarita je
dana zvétranim. Vzorky s orientaci na Si maji velké mnozstvi pohlcenych, cizorodych
kfemen( z okolnich hornin, napfiklad vzorek F a C13. Vzorky orientované na K maji vétsi
obsah draselnych Zivci a jsou nejvice alkalické. Oproti vzorkim vztahujicim se na K jsou
vzorky s vazbou na Sr a Al, jsou nejvice vapnité nebo zvétralé a indikuji smér plagioklas(. Osa
Fe a Th je dana obsahem biotitu.

V grafu 2 s osami 1 a 3 stoji K s Si proti Al, vzorky blize k Si a K obsahuji draselné Zivce a
pohlcené kiemeny, a vzorky blize k Al jsou vice kaolinicky zvétralé. Také je zde polarita Sr
(indikatoru Ca), ktera potvrzuje pritomnost plagioklasu.
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V grafu 3 s osami 2 a 3 se sdruzil K s Rb jako protipdl k Al, a Si je na tento vztah kolmy. Si je

situovdn v blizkosti osy 1, a proto je v grafu 3 uprostfed. Diferenciace Al od K je zplsobena

kaolinickym zvétravanim. Vzorek C11 je i v grafech 1 a 2 sdruZovan se vzorkem kaolinu, ale

v grafu 3 ma vazbu jak na kaolin tak na K, coZ potvrzuje pfitomnost draselnych Zivc( a jejich
nasledné zvétravani. Hlavni skupina vzork( ma orientaci na Sr (zastupuijici Ca), takze obsah

plagioklas( ve vzorcich dominuje.

3.2.1. Souhrnné vyhodnoceni korespondencni analyzy

Mezi vzorky jsou zarazeny tfi porovnavaci vzorky, a to obsidian z lokality Obsidian Dome v
USA, hrubozrnny porfyr z Malenic a kaolin z Ortl u Hrdéjovic. Porovndvaci vzorek kaolinu se
drzi mimo hlavni skupinu vzork(, protoze ma odlisné sloZeni, ale znazornuje vzorky

s vyraznym zvétranim (sdruZuje se s nimi). Obsidian se orientuje na Si a obzvlast na K,
protoZe obsahuje krystalky kfemene a sanidiny, které se casem preménuji na draselné Zivce.
Porfyr z Malenic si udrzuje odstup od vzork( z Bene$ova nad Cernou, protoze se jeho slozeni
mirné lisi, obsahuje apatity a velké vyrostlice plagioklasa.

Pomér K a Si ve vzorcich uréuje kyselost sope€nych hornin, ve vice kyselych horninach stoupa
zaroven obsah Sii K. V grafech neni K sdruzeny s Fe, coz dokazuje, Ze vétSina K ma plvod

v draselnych Zivcich a ne v biotitu. Obsah Si je dany mnoZstvim pohlceného kifemene ve
vzorcich; nataveni, uzavieni a utuhnuti probihalo béhem prvni faze vzniku subvulkanickych
Zil, protoZe se cizorodé kiemeny nachazi v jemnozrnnych a sklovitych okrajovych ¢astech
sopecnych intruzi.
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3.3. Magneticka susceptibilita

Magnetické vlastnosti mnou mérenych hornin pravdépodobné zplisobuje minerdl magnetit.
Jedna se zfejmé o velmi mala zrnka, protoZe nebyl pozorovan v petrografickych vybrusech.
Mezi hrubozrnnymi a jemnozrnnymi vulkanity neni v jejich magnetizmu rozdil (viz
histogram). Znamend to, budto Ze magnetit pochdzi z okolnich hornin a nasledné byl zataven
do vulkanit(, jak do jejich jemnozrnné casti, tak i mezi krystalizujici vyrostlice v hrubozrnné
¢asti, nebo se mohly vytvorit malé vyrostlice magnetitu krystalizaci v zakladni hmoté obou
druh( vulkanit(. Dalsi mozZnost je, Ze se mohl magnetit vytvofrit rozkladem biotitu. Analyzou
magnetické susceptibility bylo také zjisténo, e kyselé vulkanity z okoli Bene$ova nad Cernou
vykazuji zna¢ny magnetizmus oproti okolnim hornindm. To otevird moznost pro dalsi druh
méreni, magnetometrii. Pomoci magnetometrie by se dal zjistit podrobnéjsi rozsah
subvulkanickych Zil na této lokalité, a ovéfit jejich konkrétni vyskyt.

Histogram
18-
16-
2 14-
S
> 12-
2
o 10_
o
8-
6_
4-
| Ill
0_
2,4 28 32 36 40 44 48 52 56
K
[] sklovity porfyr I hrubozrnny porfyr z Malenic
] drobnozrnny porfyr B obsidian
[ stredné zrnity porfyr M svor (rula)
[ ] hrubozrnny porfyr [ ] migmatit
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3.4. Diskuse vysledkii

Sklovita a velmi jemnozrnna stavba studovanych Zil spolu s pfitomnosti sanidinu, sférolit(
Zivce a porovnani s obsidianem z Obsidian Dome, Kalifornie, USA dovoluje oznacit horniny
jako plvodni obsidiany. Vyssi obsah drasliku a kfemiku pak horniny pfifazuje do skupiny
svym sloZenim blizké ryolitiim. Sklovita a jemnozrnnd stavba doklada rychlé pfipovrchové
utuhnuti hornin a naznaduje, Ze po jejich vzniku zde nedoslo k Zadnému vétsSimu odnosu.
Povaha zil naznacuje, Ze musely utuhnout ve svrchni vrstvé zemské kiry v blizkosti povrchu a
chladného prostredi. Tato udalost je dokazovéna vyskytem preménénych a ojedinéle i
samotnych krystall sanidin, které se vyskytuji v obsididnech, a tudiz u sopecnych intruzi v
blizkosti povrchu v chladném prostredi. Dokladem toho jsou vzorky s globularnimi sférolity
draselného Zivce s charakteristikou typickou pro ryolity (Gregerova, Vavra & Fojt, 2002).
Terénni geologické mapovani potvrdilo, Ze soucasné geologické mapy nezobrazuji plny
rozsah sopeénych Zil z okoli Bene$ova nad Cernou. Hlavni pas vyskytu je 7 km ve sméru SSV —
1JZ na vychod od Benesova nad Cernou (vychozy, suf) a je moiné, e se v jeho okoli naleznou
jesté dalsi vyskyty.

4.Zavér
Na zakladé terénniho vyzkumu, mapovani a petrologického rozboru jsem zjistila, Ze v okoli
Bene$ova nad Cernou se vyskytuji tenké Zily obsidiand (ryolit(l) a Zulovych porfyrt. Dosud
zjiSténa rozloha celého pasma predstavuje pds SSV — JJZ sméru dlouhy cca 7 km a Siroky cca 3
km. Tenké Zily nepfesahuji mocnost odhadem 5 m a vykazuji zonalni stavbu s porfyrickymi
stfedy a sklovitym okrajem. V mineralnim sloZeni hornin jsem pozorovala postupnou
pfeménu sanidinu na mikroklin a pfeménény — chloritizovany biotit. Kfemen se vyskytuje ve
dvou formach tj. jako otavena pohlcend zrna z okolni horniny a nové vykrystalovany
hexagondlni kfemen. Mladsi magmaticky hexagonalni kfemen ukazuje na teplotu
krystalizace kolem 560°C. Pohlceny kiemen zvySuje obsah Si v hornindch, chemicky obraz
hornin je krom toho ovliviiovan navétranim. Obsah Si ve studovanych horninach kolisa v
rozmezi od 17,7% do 40,7%, Al v rozmezi od 5,97% do 9,55%, K v rozmezi od 1,518% do
3,641%, Sr v rozmezi od 0,01% do 0,058%. Magneticka susceptibilita hornin v Zilach kolisa od
0,04*1073 A/m do 5,6*10”~3 A/m, okolnich hornin od 0,08*10”~3 A/m do 0,36 *1073 A/m.
Chemické sloZeni zil odpovida Zulovym porfyriim. V chemismu hornin se také projevuje
kaolinizace a zvétravani. Horniny Zil jsou v porovnani s okolim magneticky anomalni. Podle
predbézného porovnani s literaturou porfyry intrudovaly pred 220 — 260 mil lety, kdy byl
okolni masiv uz studeny. Kyselé vulkanity (sopecné horniny) vznikly patrné v blizkosti
povrchu a od doby jejich intruze zde nedoslo k vétSimu odnosu hornin.
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4.2. Seznam Priloh
1. Tabulka 3: Vychozi tabulka méreni obsahu prvkd ve vzorcich

2. Vybrus 01
3. Vybrus 19

4. Vybrus A
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vybrus B
Vybrus B9.a
Vybrus B9.b
Vybrus C
Vybrus C5
Vybrus C6.a
Vybrus C6.b
Vybrus C10
Vybrus D
Vybrus E

Vybrus F
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Vybrus 01

- jemnozrnny ryolit
- obsahuje sférolity
ziveu (véjirky)

m\/zorek 01

| ®Vybrusova kostka
' ®\/ybrus zvétseni 25x
®\/ybrus zvetseni 50x
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Vybrus A

- sklovity porfyr

- sférolity zivce

- vnejsi Cast
subvulkanické
intruze

®\/ybrusova kostka
®\/ybrus zv. 25x

®\/ybrus zv. 50x
®\/ybrus zv. 600x
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Vybrus B

- sklovity jemnozrnny
porfyr

- vnejsi
Cast
intruze

m\/zorek B
®\/ybrusova kostka

e \/ybrus zv. 25x
®\/ybrus zv. 50x
® \/ybrus zv. 100x
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Vybrus B9.a

- Sklovity porfyr

- pohlcené
Krystaly z
okolni horniny

B\/zorek B9

® \/ybrusova kostka
®\/ybrus zv. 25x
e \/ybrus zv. 100x

®\/ybrus zv. 50x
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dutinky uvnitr
Sokovych kfemenu

® \/ybrus zv. 50x
® \/ybrus zv. 50x

® \/ybrus zv. 200x
®\/ybrus zv. 50x



Vybrus C

hrubozrnny porfyr
lokalita Malenice
velké vyrostlice
plagioklasu
pleochroické
dvurky

s apatitem

m\/zorek C
®\/ybrusova kostka
®\/ybrus zv. 25x

® \/ybrus zv. 50x
® \/ybrus zv. 100x



Vybrus C5

- hrubozrnny porfyr
- chloritizované
biotity

m\/zorek C5
® \/ybrusova kostka
® \/ybrus zv. 25x

®\/ybrus zv. 50x
® \/ybrus zv. 100x
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Vybrus C6.a

- sklovity ryolit

- na svrchni strané
kaolinizace silna az
0,5cm a
prozeleznéni
az 2 cm hluboké

- prozeleznéni zpusobuje
oranzoveé zbarveni Casti
vzorku, Siri se podél
prasklin oo
zeslabenych &
kaolinizaci

B\/zorek C6
®\/ybrusova kostka
®\/ybrus zv. 400x
®\/ybrus zv. 25x
®\/ybrus zv. 200x =



®\/ybrus zv. 200x
® \/ybrus zv. 50x

®\/ybrus zv. 400x
®\/ybrus zv. 400x
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Vybrus C10

- drobnozrnny porfyr

- chloritizovany
biotit

- sférolity
zZiveu

m\/zorek C10
®\Vybrusova kostka ~ §&8
®\/ybrus zv. 25x @

®\/ybrus zv. 50x
e \/ybrus zv. 100x
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m\Vzorek D
®\/ybrusova kostka

® \/ybrus zv. 25x

®\/ybrus zv. 50x

®\/ybrus zv. 100x
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Vybrus E

- drobnozrnny porfyr

- plagioklasové
lamely

- chloritizovany
o]fe]i]

m\/zorek E
®\/ybrusovy kostka
®\/ybrus zv. 25x

®\/ybrus zv. 100x
e \/ybrus zv. 25x
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Vybrus F

hrubozrnny porfyr
zonalni zivce
sférolity zivcu
v zakladni
hmoté

- otavené
kremeny

m\zorek F
® \/ybrusova kostka AL
® \/ybrus zv. 25x

® \Vybrus zv. 50x
® \/ybrus zv. 100x
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