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Abstrakt 

Velŵi teŶké suďvulkaŶické žíly s ŵalýŵ oďjeŵeŵ rychle utuhlých oďsidiáŶů, ryolitů a porfyrů 

se vyskytují v okolí BeŶešova Ŷad ČerŶou, kde je oďjevil paŶ Ptáček. KrystalizačŶí vývoj živců 

a sférolitů proďíhal od saŶidiŶu po ŵikrokliŶ až po porfyrické albit-oligoklasové vyrostlice. 

KřeŵeŶ se vyskytuje ve dvou forŵách tj. jako otaveŶá pohlceŶá zrŶa z okolŶí horŶiŶy a Ŷově 

vykrystalovaŶý heǆagoŶálŶí křeŵeŶ.  PohlceŶý křeŵeŶ zvyšuje oďsah Si v horŶiŶách, 

cheŵický oďraz hornin je krom toho ovlivňováŶ ŶavětráŶíŵ. Obsah Si ve studovaŶých 
horŶiŶách kolísá v rozŵezí od 17,7% do 40,7%, Al v rozŵezí od 5,97% do 9,55%, K v rozŵezí 
od 1,518% do 3,641%, Sr v rozŵezí od 0,01% do 0,058%. MagŶetická susceptiďilita horŶiŶ v 

žílách kolísá od 0,04*10^3 A/m do 5,6*10^3 A/m, okolŶích horŶiŶ od 0,08*10^3 A/m do 0,36 

*10^3 A/m. Podle šesterečŶého křeŵeŶe ;ďetaͿ krystalizovaly za teplot vyšších Ŷež ϱϲϬo
C. 

UvedeŶé žíly pravděpodoďŶě vzŶikly v perŵu, tedy v prvohorách. Mají větší rozsah, Ŷež je 

uváděŶo v současŶých geologických ŵapách. 

 

Klíčová slova: suďvulkaŶické žíly, žulové porfyry, ryolity, felzity, teǆtury horŶiŶ, petrologie, 
šesterečŶý křeŵeŶ ;ďetaͿ, saŶidiŶ, draselŶý živec, ďiotit, pleochroické dvůrky, cheŵisŵus 

horŶiŶ, faktorová aŶalýza, oďsidián, vulkanické sklo, sférolity živce, ŵikrofoto, perŵ, větráŶí 
hornin, kaoliŶizace, BeŶešov Ŷad ČerŶou 

 

Annotation 

Very thin subvolcanic intrusions with small volume of quickly solidified obsidian, rhyolite and 

porphyry, are fouŶd iŶ the surrouŶdiŶg area of BeŶešov Ŷad ČerŶou, ǁhere they ǁere 
discovered ďy Mr. Ptáček.  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*10^3 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
o
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, ǁeatheriŶg of rocks, kaoliŶizatioŶ, BeŶešov Ŷad ČerŶou 
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1. Úvod 

Cíleŵ ŵé práce je zjistit vzŶik, charakteristiku a původ sopečŶých žil v okolí BeŶešova Ŷad 
ČerŶou. TeŶto výzkuŵ jsem si zvolila, protože ŵŶe zajíŵá geologie a vulkaŶologie, a v okolí 
BeŶešova Ŷad ČerŶou se Ŷachází suďvulkaŶické iŶtruze porfyrů a ryolitů, které Ŷeďyly dosud 
podroďŶě aŶalyzováŶy. Lokalita i vzhledeŵ k ŵéŵu ďydlišti poskytuje doďré ŵožŶosti 
teréŶŶího a laďoratorŶího pozorováŶí rozvoje suďvulkaŶických žil ryolitů a porfyrů, 
spojeŶých sopečŶých projevů a zároveň je vhodŶá pro použití růzŶých ŵetod aŶalýz hornin. 

Navíc tyto iŶtruze oďsahují zajíŵavé útvary, které Ŷejsou prozkouŵáŶy a ŵohly ďy Ŷáŵ 
velice přispět k odhaleŶí, co se zde Ŷa této lokalitě odehrávalo.  

1.1. Všeobecný úvod 

SopečŶé jevǇ se ŵohou projevovat dvěŵa způsoďǇ, povrĐhovýŵi a podpovrĐhovýŵi projevǇ. 
PovrĐhové projevǇ jsou produktǇ sopečŶé aktivitǇ, které se vǇtvářejí Ŷa povrĐhu, Ŷapříklad 

lávové výlevǇ, sopečŶé ďoŵďǇ a lávové tuŶelǇ. PodpovrĐhové projevǇ je ŵožŶé pozorovat 

předevšíŵ u lokalit starší sopečŶé čiŶŶosti, které ŵají již oderodovaŶé povrĐhové projevǇ a 
tíŵ pádeŵ jsou oďŶažeŶǇ předevšíŵ přívodŶí kaŶálǇ lávǇ a žílǇ.    

Povrchové projevy  
NejŶápadŶějšíŵ jeveŵ jsou poĐhopitelŶě kopĐe či horǇ, Đož jsou takzvaŶé sopečŶé kužele 
nebo-li sopkǇ. NejvýrazŶější úkazǇ jsou Ŷapříklad stratovulkáŶǇ, štítové vulkáŶǇ a jedŶoduĐhé 
kužele ;popelovéͿ. StratovulkáŶǇ ŵohou produkovat eǆplozivŶí erupĐe, ale i pozvolŶé lávové 
výlevǇ. Pod tíŵto tǇpeŵ se ukrývá ŵŶoho světově zŶáŵýĐh sopek, Ŷapříklad Svatá HeleŶa v 
SeverŶí AŵeriĐe, Vesuv v Itálii a Fudži v JapoŶsku. Štítové vulkáŶǇ jsou tvořeŶǇ pouze ze 
sopečŶýĐh výlevů, kde láva ŶeŶí příliš eǆplozivŶí, ŵŶoho sopek tohoto tǇpu se ŶaĐhází Ŷa 
Havaji, Ŷapříklad MauŶa Kea a MauŶa Loa. Popelové kužele se skládají pouze ze sopečŶého 
popele a pǇroklastiĐkého ŵateriálu a ŵŶoho z ŶiĐh soptí pouze jedŶou, jedeŶ z těĐhto 
vulkáŶů je Cerro Negro v Nikarague.   

Další povrĐhové projevǇ pozorujeŵe a určujeŵe Ŷa vzorĐíĐh horŶiŶ, ze kterýĐh jsou sopkǇ 
buďto složeŶǇ Ŷeďo, které se vǇskǇtují v jejiĐh ďlízkosti. JedeŶ z těĐhto projevů jsou sopečŶé 
ďoŵďǇ, Đož jsou ztvrdlé kusǇ lávǇ, které vzŶiklǇ vǇvržeŶíŵ žhavé lávǇ ze sopkǇ a jejíŵ 
tuhŶutíŵ ďěheŵ letu vzduĐheŵ a ŶásledŶéŵ dopadu Ŷa zeŵ. Z tohoto důvodu jsou ŶěkdǇ 
vidět Ŷa sopečŶýĐh ďoŵďáĐh zŶakǇ odtrǇskáváŶí a praskliŶǇ po tuhŶutí. NěkdǇ jsou přítoŵŶǇ 
ǆeŶolitǇ ;Đizí kaŵeŶǇͿ, křeŵeŶǇ a olivíŶǇ, které ďǇlǇ vǇŶeseŶǇ lávou Ŷa povrĐh z Ŷižší litosférǇ.   

Do sopečŶýĐh projevů jsou také řazeŶǇ lávové výlevǇ, v kterýĐh ŵohou vzŶikat čedičové 
sloupkǇ, Đož jsou šestihraŶŶé čedičové kvádrǇ, které vzŶiklǇ ĐhladŶutíŵ velké ploĐhǇ lávǇ.  
SloupkǇ ŵohou ŵít průŵěr Ŷěkolik ĐeŶtiŵetrů až Ŷěkolik ŵetrů a délku od desítek 
ĐeŶtiŵetrů až po Ŷěkolik set ŵetrů, a také se ŵohou vǇtvořit v sopečŶýĐh iŶtruzích s velkou 

moĐŶostí. V lávovýĐh výleveĐh také ŵohou vzŶikat lávové tuŶelǇ, kdǇž láva teče, Ŷa jejíŵ 
povrĐhu se tvoří krusta, která ztuhŶe po oďvodu lávǇ a poté, Đo láva odteče, zůstává zde 

dutina. Duté, pozůstalé tuŶelǇ ŵohou tvořit Đelé laďǇriŶtǇ v podzeŵí, Ŷapříklad Kazuŵura 
Cave System na Hawaji a Ape Cave ve Washingtnu.   
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Mezi povrĐhové projevǇ také patří oďsidiáŶǇ, sopečŶý tuf a růzŶé ŵiŶerálǇ. OďsidiáŶ je 
vulkaŶiĐké sklo, které vzŶiká při prudkéŵ tuhŶutí lávǇ. Dalšíŵ z těĐhto jevů je sopečŶý tuf, 
Đož je ŵateriál ŶapadaŶý z výďuĐhu sopkǇ. SopečŶý tuf ŵůže oďsahovat jedŶokloŶŶé krǇstalǇ 
augitu a amfibolu. Oďa tǇto druhǇ krǇstalů ďǇlǇ vǇŶeseŶǇ Ŷa povrĐh sopečŶou aktivitou, 
proto jsou Ŷěkteré krǇstaly deforŵovaŶé či poloroztaveŶé. V četŶýĐh dutiŶáĐh v sopečŶýĐh 
výleveĐh se ŵohou také tvořit zeolitǇ, jsou to droďŶé krǇstalkǇ, Ŷapříklad thoŵsoŶitu, které 
pokrǇjí stěŶǇ dutiŶǇ. Jsou to křeŵičitaŶǇ s Ŷedostatkeŵ křeŵíku ;SiͿ, který je ŶahrazeŶ 
vodou. 

Podpovrchové projevy 

Jsou Ŷejčastěji zjevŶé u staršíĐh sopek, jsou to jejiĐh hluďiŶŶé projevǇ, Ŷapříklad iŶtruze, žílǇ a 
přívodŶí kaŶálǇ ŵagŵatu. V žíláĐh se ŵohou tvořit také čedičové sloupkǇ, ale hlavŶě se zde 
ŶaĐhází žilŶé porfǇrǇ, ryolity, porfyrity a čediče. SopečŶá žíla ĐhladŶe z vŶějšku dovŶitř, a 
pokud je Ŷa okrajíĐh ĐhladŶutí prudké, ŵůže se vǇtvořit i vulkaŶiĐké sklo, oďsidiáŶ. Pokud žíla 
ĐhladŶe poŵalu, doĐhází ke krǇstalizaĐi, a při této situaĐi vzŶikají horŶiŶǇ porfǇr a porfǇrit. 
Porfyr je hornina, která oďsahuje křeŵeŶ, živeĐ, ďiotit a ŵůže se v Ŷí vǇskǇtovat takzvaŶý 
heǆagoŶálŶí Ŷeďo-li ďeta křeŵeŶ, podle kterého se dá určovat původŶí teplota taveniny, 

protože vzŶiká při ϱϲ0o
C. RǇolit je žilŶá horŶiŶa, která je ĐharakteristiĐká pro sopečŶé iŶtruze 

při povrĐhu, které prodělaly rǇĐhlé tuhŶutí, a proto jsou drobnozrnné až velŵi jeŵŶozrŶné. 
HorŶiŶǇ porfǇru a rǇolitu jsou produkteŵ kǇselé hluďiŶŶé horŶiŶǇ žulǇ. Čedič je zásaditá 
horŶiŶa, jejíž hluďiŶnější horŶiŶou je porfǇrit, teŶ oďsahuje podoďŶé látky jako porfyr, ale 

protože vzŶiká aktivitou zásaditějšího ŵagŵatu a ŵá proto Ŷedostatek křeŵeŶe. Jak čedič, 
tak i porfyrit ŵají hluďiŶnou horninu v podobě gabra. 

1.2. Stručný přehled geologie a geomorfologie okolí Benešova nad Černou 

 Okolí BeŶešova Ŷad Černou a oďlasti ŵístŶích výskytů suďvulkaŶických žil jsou tvořeŶy 
rulami, ŵigŵatity a ŵísty i WeiŶsďerskou žulou ;viz obr. 2a a 2b) SuďvulkaŶické nebo-li 

sopečŶé horŶiŶy v ďlízkosti povrchu ;podpovrchové projevy vulkanismu) se zde vyskytují 
v podoďě žil kyselých vulkaŶitů, většiŶou se jedŶá o porfyr a ryolit. PřítoŵŶost jiŶých 
sopečŶých jevů Ŷeďyla prokázáŶa ; Bršlicová E. ;2014): SopečŶé jevǇ v okolí BeŶešova Ŷad 
ČerŶouͿ. 

1.3. Výskyt a charakteristika subvulkanických žil 
Žíly z kyselých vulkaŶitů se táhŶou zhruba SSV – JJZ sŵěreŵ Ŷa východ od BeŶešova Ŷad 
ČerŶou ve vzdáleŶosti cca 7 kŵ. MocŶost žil ŶeŶí přesŶě zŶáŵa, podle četŶých ďloků určitě 
Ŷepřesahuje 5 metrů. Žíly oďjevil paŶ Ptáček, a ŵají větší rozsah, Ŷež je uváděŶo 
v současŶých geologických ŵapách. Časté teŶké žíly s ŵocŶostí odhadem ŶaŶejvýš Ϯ až ϯ 
ŵetry dokládají rychlé utuhŶutí a krátký epizodický charakter ŵagŵatické události. Malý 
oďjeŵ ŵagŵatu a rychlé utuhŶutí se projevilo Ŷa oŵezeŶé tvorďě větších krystalů. Vyskytují 
se zde dva druhy těchto žil, jedeŶ je tvořeŶ žulovýŵ porfyreŵ a druhý je tvořeŶ ryoliteŵ, u 
obou se vyskutuje v proŵěŶlivéŵ ŵŶožství šesterečŶý Ŷeďo-li heǆagoŶálŶí křeŵeŶ ;ďetaͿ. 
Ryolity a porfyry se Ŷa této lokalitě Ŷachází jako kusy v suti, Ŷa okraji polí nebo v ornici, 
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ojediŶěle se také vyskytují výchozy žil. Tyto žíly pravděpodoďŶě vzŶikly v perŵu, tedy 
v prvohorách a po jejich vzŶiku zde Ŷedošlo k většíŵu odŶosu.  

1.4. Význam subvulkanických žil pro poznání geologického vývoje v okolí 
Benešova nad Černou  

VulkaŶické žíly v okolí BeŶešova Ŷad ČerŶou patrŶě utuhly ve svrchŶí vrstvě zeŵské kůry 
poŵěrŶě ďlízko povrchu, což je pro tekuté ŵagŵa velice chladŶé prostředí. Tyto žíly jsou 
proto ceŶŶé pro pozŶáŶí perŵského a poperŵského geologického vývoje oďlasti a ŶazŶačují, 
že zde Ŷedošlo od této doďy k většíŵu odŶosu horŶiŶ, který ďy odkryl hluďiŶŶé části těchto 
žil. Dokladeŵ toho jsou vzorky s gloďulárŶíŵi sférolity draselŶého živce s charakteristikou 
typickou pro ryolity ;Gregerová, M., Fojt, B. & Vávra, V. 2012). Lokalita také Ŷeďyla nikdy 

předtíŵ důkladŶě prozkouŵáŶa a jevy, které se zde vyskytují, jsou jediŶečŶé pro geologii 
JižŶích Čech.  

2. Metody výzkumu 

2.1. Terénní výzkum 

PrvotŶí prospekci ŶalezeŶých žil provedl původŶě paŶ P. Ptáček z BeŶešova Ŷad ČerŶou.  
Běheŵ ŵého výzkuŵu jseŵ žíly podroďŶěji zŵapovala a jedŶotlivé ŶavštíveŶé lokality jseŵ 
dokuŵeŶtovala fotograficky. Také jseŵ prováděla ŵakroskopické určováŶí horŶiŶ a sďírala 
jsem vzorky k ŶásledŶýŵ aŶalýzáŵ.  MapováŶí jseŵ prováděla poŵocí GPS GarviŶ OregoŶ, a 
poté jseŵ z GPS vygeŶerovala zaŵěřeŶé ďody a složila z Ŷich ŵapu výskytu ;viz obr. 2a a 2b). 

 

Obr. 1 HruďozrŶŶé porfyry, 

ŶatahaŶé kusy z polí 
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Obr. 2a Topografická ŵapa ;ϴ kŵ Ŷa výškuͿ 
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 Obr. 2b Geologická ŵapa ;ϴ kŵ Ŷa výškuͿ 
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Obr. 3 Porfyry a ryolity v suti, výskyt pyritů 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 

Hrubozrnné 
porfyry ŶatahaŶé 
z polí v lese 
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Obr. 5 Sklovité porfyry 
ŶaŶošeŶé z pole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6 Sklovitý porfyr 
s výrazŶýŵ ďiotiteŵ 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7 KaoliŶické ŶavětráŶí 
povrchu sklovitého porfyru, 
způsoďuje zvýšeŶou ŵěkkost 
povrchu oproti vŶitřku vzorku 
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Obr. 8 HruďozrŶŶý porfyr z výchozu iŶtruze 

obrostlý ŵecheŵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9 Sklovitá struktura droďŶozrŶŶého porfyru 

 

 

 

 

Obr. 10 Sklovitý porfyr je oďarveŶý do hlouďky 
ϭ až Ϯ cŵ železitýŵi roztoky, vŶějšek je také 
kaoliŶizováŶ
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Obr. 11a MýtiŶa pravděpodoďŶě se 
hřďeteŵ porfyrové žíly 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11b )kouŵáŶí výchozu 

porfyrové iŶtruze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 12 KaoliŶické ŶavětráŶí 
povrchu hruďozrŶŶého 
porfyru je Ϭ,ϱ až ϭ cŵ hluďoké 

12



  

Obr. 13 

Výchoz 
porfyrové 
intruze 

 

 

 

 

 

 

Obr. 14 Výchoz porfyrové iŶtruze 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 15 Ryolit v ornici na poli 
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2.2. Makroskopický výzkum 

Posuzovala jseŵ zrŶitost horŶiŶ, teǆtury, zastoupeŶí Ŷerostů, zvětráŶí, velikost a obsah 

vyrostlic živce a heǆagoŶálŶího křeŵeŶe, a prováděla jsem fotografickou dokumentaci 

ŵakrovzorků. Vyhledávala jsem vzorky charakterizující výskyt horŶiŶotvorŶých Ŷerostů a 
jejich zvláštŶosti, a porovŶávala jseŵ je se sopečŶýŵi produkty jiŶých lokalit. 

2.3. Zhotovení petrografických výbrusů 

Petrografické výďrusy jsou velice teŶké proužky zkouŵaŶé horŶiŶy, ŶalepeŶé ŵezi podložŶí 
a krycí sklíčka, které se dají prosvítit a pozorovat pod ŵikroskopeŵ. Tyto výďrusy jseŵ 
Ŷejprve zhotovovala a ŶásledŶě pozorovala a fotografovala pod ŵikroskopeŵ. 

Výďrusy jseŵ zhotovovala s poŵocí paŶa J. )ďirovského, pracovŶíka geologické laďoratoře 
URGA, s.r.o. v Olomouci v ráŵci týdeŶŶí výukové stáže v této firŵě. Proces zhotoveŶí 
proďíhal Ŷásledujícíŵ způsoďeŵ: 

 

Obr. 16 NařezáŶí výďrusových kostek ;ϯ ǆ Ϯ,Ϯ cŵͿ z geologického 
ŵateriálu, které se po zaďroušeŶí ďudou lepit Ŷa podložŶí sklíčka 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17 a 18 Příprava výďrusových kostek Ŷa lepeŶí: výďrusové kostky se Ŷahruďo vyďrousí Ŷa 
kotouči s ďrusiveŵ ϰϬϬ, doďroušeŶí proďíhá Ŷa skle s ďrusiveŵ ϴϬϬ ;ďrusivo je karďid křeŵíkuͿ 

 

 

     

 

 

 

14



Obr. 19 VyďroušeŶé kostky se Ŷahřejí Ŷa 
teŵperovaŶé plotýŶce při teplotě ϱϬ – 

60°C, teplota Ŷesŵí ďýt příliš vysoká, aďy 
Ŷedošlo k poškozeŶí ŵiŶerálů 

 

 

 

 

Obr. 20 a 21 VakuováŶí: výďrusové kostky se Ŷa jedŶé straŶě pokryjí Ŷapouštěcí/lepící hŵotou, 
Araldite ϮϬϮϬ, která ŵá stejŶý iŶdeǆ loŵu jako sklo; poté se iŵpregŶovaŶé výďrusové kostky vloží do 
eǆsikátoru s vývěvou, v Ŷěŵž se odeďerou vzduchové ďuďliŶky z výďrusových kostek 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 22 a 23 HorŶí vrstva lepící hŵoty se Ŷejprve setře, aďy se odstraŶily eǆsikátoreŵ vytažeŶé 
ďuďliŶky, poté se ŶaŶese Ŷová vrstva lepidla a Ŷásleduje lepeŶí výďrusových kostek Ŷa liheŵ očištěŶé 
podložŶí sklíčka 
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Obr. 24 a 25 NalepeŶé výďrusové kostky se Ŷechají Ϯϰ hodiŶ ztvrdŶout Ŷa teŵperovaŶé plotýŶce při 
55°C ;lepící hŵota tuhŶe při ϱϱ°C) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 26 VytvrzeŶý preparát se seřízŶe Ŷa 
tloušťku ϭ ŵŵ a je očištěŶ od zďytku lepidla, 
ŶásledŶé hruďé ďroušeŶí se provádí Ŷa 
ďrusŶých kotoučích, to zteŶčí výďrus Ŷa cca 

0,5mm 

 

 

 

 

Obr. 27 JeŵŶé ďroušeŶí: zteŶčí výďrus až Ŷa 
Ϭ,Ϭϯŵŵ, provádí se Ŷa sklech se vzestupŶě 
jeŵŶýŵ ďrusiveŵ ;ϴϬϬ -> 1000 -> 1200); 

dostatečŶá tloušťka výďrusu je zjištěŶa 
poŵocí polarizačŶího ŵikroskopu, kde je 
pozorováŶa ďarva a zhášeŶí ŵiŶerálů, 
předevšíŵ poŵocí křeŵeŶe, který při 
požadovaŶé tloušťce ;Ϭ,ϬϯŵŵͿ je 
v polarizovaŶéŵ světle citróŶové žlutý 
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Obr. 28 Hotový preparát je zakryt krycíŵ sklíčkeŵ, které je přilepeŶo Aralditeŵ ϮϬϮϬ a Ŷásleduje 
ϮϰhodiŶové vytvrzeŶí pří teploté ϱϱ°C 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 29 Výsledkeŵ je petrografický krytý výďrus 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 30 Zprava vzorek Cϲ, výďrusová kostka a petrografický výďrus. Celkem bylo zhotoveno 13 

výďrusů, saŵa jseŵ zhotovila dva výďrusy vzorků Cϱ a B9. Doďa zhotoveŶí jedŶoho výďrusu 

představuje zhruďa 7Ϯ hodin.  
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2.Ͷ. Mikroskopický výzkum 

)kouŵala jseŵ ϭϯ výďrusů horŶiŶ v polarizačŶích ŵikroskopech v geologické 
laďoratoři URGA, s.r.o. v Oloŵouci ;polarizačŶí ŵikroskop Olyŵpus BXϱϭͿ a v Jihočeském 

muzeu v Českých Budějovicích ;ďiologický ŵikroskop Olyŵpus CXϰϬ s přidaŶýŵi 
polarizátoryͿ. Výďrusy jseŵ pozorovala při růzŶých zvětšeŶích, určovala jedŶotlivé ŵiŶerály a 
zajíŵavé oďlasti fotografovala. JedŶotlivé výďrusy i s původŶíŵi vzorky jsou uvedeny 

v přílohách. 

 

Obr. 31 Olympus CXϰϬ, ďiologický ŵikroskop 
v Jihočeskéŵ muzeu s Ŷástavceŵ Ŷa 
fotoaparát, zrcadlovka Olyŵpus E-500 s 

dálkovýŵ iŶfračerveŶýŵ ovládáŶíŵ ;dole 
před ŵikroskopeŵͿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.ͷ Stanovení chemického složení žil metodou XRF 

XRF nebo-li reŶtgeŶfluoresceŶčŶí aŶalýza ;ǆ-ray fluoresceŶce aŶalysisͿ využívá reŶtgeŶové 
zářeŶí ke zjištěŶí prvků v daŶéŵ předŵětu za poŵoci vlŶových délek odrazu. Přístrojeŵ 
Delta jseŵ ŵetodou reŶtgeŶfluoresceŶčŶí aŶalýzy staŶovovala oďsah hlavŶích prvků v 
kusových preparátech porfyrů seřízŶutých Ŷa rovŶou plošku, toto ŵěřeŶí jseŵ prováděla v 

ráŵci týdeŶŶí stáže s poŵocí IŶg. P. Krista, pracovŶíka geologické laďoratoře URGA, s.r.o. 
v Oloŵouci. Přístroj Delta ďyl upevŶěŶ k fiǆačŶíŵu stolečku, jehož součástí ďyl i kryt, který 
odstiňoval přeďytečŶé zářeŶí vycházející z přístroje.  HodŶoty ŵěřeŶí v podoďě proceŶt ďyly 

převedeŶy do grafické podoďy, která zobrazovala teŶdeŶce růzŶých vzorků.  Využila jseŵ 
korespoŶdeŶčŶí aŶalýzu k sestaveŶí grafů v programu PAST (Paleontological Statistics). 
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Obr. 32 Přístroj Delta s fiǆačŶíŵ 
stolečkeŵ a se vzorkeŵ Cϲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.͸. Měření magnetické susceptibility 

MagŶetická susceptiďilita je fyzikálŶí veličiŶa, která vyjadřuje chováŶí ŵateriálu 
v ŵagŶetickéŵ poli, v toŵto případě vyjadřuje poŵěr ŵagŶetizace vzorků vůči vŶějšíŵu 
ŵagŶetickéŵu poli. Jak silŶá je ŵagnetizace, či v jakéŵ stupŶi je vzorek "ŵagŶetický" lze 
ŵěřit kappaŵetreŵ. V Ŷašeŵ případě jsem zjišťovala ŵagŶetisŵus kyselých vulkaŶitů, který 
je Ŷejspíše způsoďeŶ ŵagŶetiteŵ. Měřila jsem magnetickou susceptibilitu kappametrem KT-

ϲ, teŶ udává hodŶotu v n*10
3 

SI (A/m) s citlivostí kappa= ϭϬ-5. Přístroj se přiloží Ŷa 
ŶejrovŶější plochu vzorku a spustí se, po chvilce se Ŷa displeji Ŷačte hodŶota ŵagŶetizŵu 
daŶého vzorku. NásledŶě jseŵ ze zjištěŶých hodŶot zhotovila histograŵ.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 33 a 34  Kappaŵetr ďěheŵ ŵěřeŶí se vzorkem 11 
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3. Zjištěné výsledky 

3.1.  Mikroskopická charakteristika minerálů v porfyrech 

 
Tabulka 1 Výskytu ŵiŶerálů 

 

MINERÁL TEORETICKÝ V)OREC VÝSKYT 

KřeŵeŶ KřeŵeŶ utržeŶý  (SiO2) Ano 

  KřeŵeŶ heǆagoŶálŶí  (SiO2) Ano 

Živec Plagioklas anorthit  (CaAl2Si2O8) Ne 

  Plagioklas albit /oligoklas  ((Na,Ca)AlSi3O8) Ano 

  Ortoklas  (KAlSi3O8) Ano 

Biotit Biotit  (K(Mg,Fe)3(Al,Fe)Si3O10(OH,F)2) Ano 

Pyrit Pyrit  (FeS2) Ano 

Apatit Apatit  (Ca2(PO4)3(F,Cl,OH)) Ano 

Zirkon Zirkon  (ZrSiO4) Ne 

Chlorit Chlorit  ((Mg,Fe)6(AlSi3)O10 (OH)8) Ano 

Kaolinit Kaolinit - kaoliŶizace živců  (Al2Si2O5(OH)4) Ano 

Epidot Epidot  (Ca2Al2FeOSiO4Si2O7(OH) ) ? 
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3.1.1. Křemeny  
V polarizovaŶéŵ světle ŵikroskopu zháší krystalky křeŵeŶů do tŵavě hŶědé, šedé, v tomto 

případě ŵají i zŶačŶou uŶdulózitu. V mikroskopických preparátech jseŵ pozorovala dva 
druhy křeŵeŶů.  

PrvŶí typ křeŵeŶe představuje součást porfyrů s Ŷejvětšíŵ zastoupeŶíŵ SiO2. JedŶá se 
patrŶě o křeŵeŶŶé uzavřeŶiŶy utržeŶé z okolŶích horŶiŶ a otaveŶé do kulovitých útvarů v 
ŵagŵatu. UvŶitř těchto křeŵeŶů jseŵ pozorovala zachovaŶé šokové projevy oďdoďŶé 
křeŵeŶůŵ  přisuzovaŶýŵ Českéŵu kráteru ;Rajlich ϮϬϭϰͿ. UvedeŶý křeŵeŶ se vyskytuje v 
horŶiŶách velŵi jeŵŶozrŶŶé, felzitické stavďy (obr. 35 a 40).  

Druhý typ křeŵeŶe ŵá vlastŶí heǆagoŶálŶí krystalový tvar a představuje ďeta křeŵeŶ 
vykrystalizovaný z ŵagŵatu. TeŶto typ křeŵeŶe jsme pozorovali pouze v makrovzorcích 
(obr. 42). Na jeho vzŶik z ŵagŵatu poukazuje jeho výskyt v celkově vykrystalizovaŶých 
porfyrech, kde je ŶorŵálŶí horŶiŶovou součástí. 

 ͵.ͳ.ͳ.ͳ. Křemen uzavřenin 

V petrografických výďrusech křeŵeŶy oďsahují křížící se pásy kavitačŶích dutinek, takže se 

pravděpodoďŶě jedŶá o šokové křeŵeŶy z okolŶí horŶiŶy. VětšiŶa porfyrů a ryolitů z okolí 
BeŶešova Ŷad ČerŶou, které ŵají vyšší oďsah křeŵeŶe, oďsahuje poškozeŶá křeŵeŶŶá zrŶa 
z okolŶích horŶiŶ. Předevšíŵ se jedŶá o droďŶozrŶŶé horŶiŶy, které koŵpletŶě 
nevykrystalizovaly. KřeŵeŶy také vykazují zŶáŵky otavení, a protože vzŶikají při teplotách 
okolo ϱϲϬ°C, ŵagŵa ŵuselo ŵít vyšší teplotu. 

Obr. 35 Magma mohlo 

ďýt ŵírŶě eǆplozivŶí, 
což vedlo k rozdrceŶí 
horniny v hloubce a 

vzŶiku velkého 
ŵŶožství otaveŶých 
zrn, jaké Ŷapříklad na 

oďrázku vlevo vidíŵe 
zataveŶé do 
sklovitého porfyru. 
Vzorek B9 při zvětšeŶí 
25x. 
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Obr. 36 Toto zrno křeŵeŶe je 

šokové ;pásyͿ. VŶitřŶí šokové 
štěpŶé roviŶy se pod 

ŵikroskopeŵ jeví jako teŶké pásy 

ďuďliŶek, tedy kavitačŶích 
dutinek, které vzŶikly Ŷěkdejšíŵ 
šokeŵ. KřeŵeŶ ŵá otaveŶé 
hrany, a také se Ŷachází ŵezi 
drobnozrnnou základŶí hŵotou. 
Vzorek B9 při zvětšeŶí 50x. 

 

 

 

 

Obr. 37 KřeŵeŶ je uŶdulózŶí a 
velice otaveŶý, vyskytuje se 
v droďŶozrŶŶé základŶí hŵotě 
spolu s dalšíŵi utržeŶýŵi 
krystaly. Vzorek B9 při zvětšeŶí 
50x. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 38 StejŶý krystal po 
otočeŶí o 9Ϭ° v polarizačŶíŵ 
světle, také vykazuje zŶáŵky 
šoku v podoďě kavitačŶích 
dutiŶek. Vzorek B9 při zvětšeŶí 
50x. 
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Obr. 39 OtaveŶý křeŵeŶ v droďŶozrŶŶé 
základŶí hŵotě. Magma muselo ŵít 
ŵŶoheŵ vyšší teplotu Ŷež ϱϲϬ°C ;teplota 
krystalizace křeŵeŶeͿ, protože krystal 
aďsolutŶě postrádá své hraŶy. Vzorek ϭ9 při 
zvětšeŶí ϱϬǆ. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 40 OtaveŶé a poškozeŶé 
křeŵeŶy po přeŶosu ŵagŵateŵ 
ďěheŵ suďvulkaŶických procesů 
v drobnozrnnéŵ ryolitu vzorku 16.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 41 UndulózŶí krystaly 

křeŵeŶe, které jsou podrceŶé 
pravděpodoďŶě od přeŶosu 
magmatem. )ákladŶí hŵota je 
koleŵ krystalu stlačeŶa, vzorek C5 

při zvětšeŶí Ϯϱǆ. 
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͵.ͳ.ͳ.ʹ. (exagonální ȋbetaȌ křemeny  
HeǆagoŶálŶí křeŵeŶy vzŶikají při teplotě ϱϲϬ°C a představují výzŶaŵŶý iŶdikátor teplot, za 

kterých vzŶikaly porfyrové žíly, jelikož je většiŶa z nich ŵírŶě otaveŶá, zŶaŵeŶá to, že 
křeŵeŶy vykrystalizovaly a ŶásledŶě ďyly ŵírŶě otaveŶy Ŷovýŵ přívaleŵ ŵagŵatu a poté 
zataveŶy do tuhŶoucí hŵoty porfyru. HeǆagoŶálŶí křeŵeŶy se Ŷacházejí v porfyrech 

s pokročilejší krystalizací, takže v horŶiŶě, která celá vykrystalizovala, Ŷevyskytují se 
Ŷapříklad v Ŷáŵi studovaŶých ryolitech. 

Obr. 42 HeǆagoŶálŶí křeŵeŶ ve vzorku 
Ϭ9, Ŷachází se v hrubozrnnéŵ porfyru a 

je velŵi pravidelŶý, takže ŵěl 
dostatečŶou teplotu, podŵíŶky a čas Ŷa 
krystalizaci. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 43 HrubozrnŶý 
porfyr s krystalem 

heǆagoŶálŶího křeŵeŶe, 
vzorek 09.  
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3.1.2. Biotit 

Vyrostlice biotitu se v porfyrech vyskytují ve dvou forŵách, a to v šesterečŶých krystalech 
jedŶokloŶŶé soustavy a v lištách. )trátou železa z ďiotitu v závěru ŵagŵatické fáze vzŶiká 
špiŶavě zeleŶá až čistě zeleŶá slída, pravděpodoďŶě chlorit. Na petrografických výďrusech 
v polarizovaŶéŵ světle zháší do zeleŶé, ŵodré a hŶědé, Ŷěkteré lištovité krystaly jsou 
potrhaŶé, což ŶazŶačuje, že ďy se ŵohlo jedŶat o utržeŶý ďiotit z okolŶích ŵigŵatitů, 

popřípadě včasŶě vytvořeŶý ďiotit deforŵovaŶý při dalšíŵ pohyďu tuhŶoucí taveŶiŶy.  

 

Obr. 44 a 45 DeforŵovaŶý, chloritizovaŶý ďiotit 

v drobnozrnnéŵ ryolitu. Biotit při pootočeŶí o 
9Ϭ° v polarizovaŶéŵ světle zháší do ŵodra 

(vpravo). Vzorek B při zvětšeŶí ϮϬϬǆ. 

 

Obr. 46 DeforŵovaŶý ďiotit 
v droďŶozrŶŶé základŶí hŵotě. 
Vzorek F při zvětšeŶí ϭϬϬǆ. 

 

 

 

 

 

 

25



Obr. 47 Biotit v droďŶozrŶŶém 

porfyru vykazuje zŶačŶou 
deformaci a zakřiveŶí způsoďeŶé 

patrŶě ďěheŵ přeŶosu ŵagŵateŵ.  
Vzorek B9 při zvětšeŶí ϭϬϬǆ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 48 PotrhaŶý chloritizovaŶý ďiotit 
v droďŶozrŶŶéŵ ryolitu. MiŶerál ŵá 
typickou nazelenalou barvu v ŶorŵálŶíŵ 
;ŶepolarzovaŶéŵͿ světle. OpakŶí zrŶa 
představují pravděpodoďŶě ilŵeŶit 
vyloučeŶý při chloritizaci ďiotitu. Vzorek B9 

při zvětšeŶí ϱϬǆ. 

 

 

Obr. 49 StejŶý ŵiŶerál ale v polarizovaŶéŵ světle 
zháší uŶdulózŶě do ŵodré ďarvy a ŵísty do hŶědé. 
Vzorek B9 při zvětšeŶí ϱϬǆ.  
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3.1.3. Živec 

Živcové vyrostlice ŵají zŶačŶě proŵěŶlivou velikost podle zrŶitosti základŶí hŵoty ;ŵatriǆͿ. 
NejŵeŶší jsou v jeŵŶozrŶŶých až velŵi jeŵŶozrŶŶých vzorcích, které ďy ŵohly představovat 

původŶí sklovité okraje žil. Větší vyrostlice živců jsou pohlceŶé z okolŶích horŶiŶ, protože se 
většiŶou Ŷachází v ŵatriǆu s ŵeŶšími vyrostlicemi. Jejich přítoŵŶost je dokazováŶa ďílýŵ 
kaoliŶickýŵ ŶavětráŶíŵ. 

V porfyrech se vyskytují jak draselŶé živce, tak i plagioklasy. V polarizačŶíŵ světle pod 
mikroskopem jsou zaďarveŶy do růzŶých odstíŶů šedé a hŶědé, viditelŶé jsou i odlišŶé úhly 
;zákoŶitostiͿ srůstu jak podle alďitového, karlovarského, tak i dalších zákoŶů. ČástečŶé 
ŶavětráŶí se projevuje v duhových vlŶkách Ŷarušujících stavbu vyrostlice. KaoliŶizace živců 
způsoďuje ďělavé zďarveŶí horŶiŶy a její zŵěkčeŶí. 

3.1.3.1. Sanidin 

Sanidin je draselŶý živec, který Ŷeoďsahuje zŶaky zoŶálŶosti a laŵelováŶí, ŶeŶí 
polykrystalický, a z dvojčatěŶí je pouze ze dvou krystalů, které ŵají v petrografických 
výďrusech jasŶé zhášeŶí a ohraŶičeŶí. Časem se saŶidiŶ ŵůže přeŵěŶit Ŷa ortoklas a poté i 
na mikrokliŶ, ale cheŵické složeŶí ŵiŶerálu se ďěheŵ přeŵěŶy ŶeŵěŶí. PřítoŵŶost saŶidiŶů 
a draselŶých živců dokazuje, že suďvulkaŶické iŶtruze ŵusely utuhŶout ve velice chladŶéŵ 
prostředí v ďlízkosti povrchu. StejŶé jevy, spolu se sférolity (viz 3.1.3.4. Sférolity), se vyskytují 
v porovŶávacíŵ vzorku oďsidiáŶu z lokality Obsidian Dome, Kalifornie, USA, který vzŶikal při 
prudkéŵ ochlazeŶí ŵagŵatu v ďlízkosti povrchu. 

 

Obr. 50 Sanidin ŵá velice 

čistý srůst ze dvou krystalů 
a většiŶou ŶeŶí zoŶálŶí. 
Vzorek D při zvětšeŶí 100x.  
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Obr. 51a a 51b Srostlý krystal saŶidiŶu z porovŶávacího vzorku oďsidiáŶu, z lokality Obsidian Dome, 

USA. Oďrázek vpravo je pootočeŶý v polarizačŶíŵ světle o 9Ϭ°. Vzorek C20 při zvětšeŶí 100x, 

panorama ze Ϯ sŶíŵků. 

 

Obr. 52 Srostlice sanidinu 

v porovŶávacíŵ vzorku 

oďsidiáŶu. Undulozita 

v prostředŶí části srostlice je 
důkaz pozvolŶého ŵěŶěŶí 
saŶidiŶu Ŷa draselŶý 
živec.Vzorek CϮϬ při zvětšeŶí 
200x, panorama z 9 sŶíŵků.  
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Obr. 53a a 53b Srostlice sanidinu 

v oďsidiáŶu z lokality Obsidian Dome, USA. 

Vzorek CϮϬ při zvětšeŶí ϮϬϬǆ. 

3.1.3.2. Ortoklas 

DraselŶý živec ortoklas vzŶiká přeŵěŶou saŶidiŶu a podléhá kaoliŶickéŵu zvětráŶí, což pak 
způsoďuje ŵěkkost horŶiŶy. V mikroskopu Ŷeŵá příliš zřetelŶé ohraŶičeŶí, srůstá podle 
karlovarského zákoŶa a Ŷa rozdíl od saŶidiŶu je uŶdulózŶí. 

 

Obr. 54 

JedŶotlivé části 
ortoklasových 
srostlic zháší 
v polarizačŶíŵ 
světle odlišŶě 
od sebe, vzorek 

D při zvětšeŶí 
100x.  
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3.1.3.3. Mikroklin 

MikrokliŶ je draselŶý živec, který vzŶiká přeŵěŶou ortoklasu po jeho přeŵěŶě ze saŶidiŶu. V 
ŵikroskopu je pozŶat podle pravoúhlého laŵelováŶí, které je pro Ŷěj typické. 

                                                                                                                                                                                  

Obr. 55 Prorostlice ŵikrokliŶu ;světlá oďlast vlevoͿ a plagioklasu ;hŶědá, uŶdulózŶí  oďlast vpravoͿ ve 
velŵi jeŵŶozrŶŶéŵ ryolitu. Vzorek F při zvětšeŶí  50x. 

 

Obr. 56 Mikroklin s typickýŵ pravoúhlýŵ 
laŵelováŶíŵ ve vzorku F při zvětšeŶí 50x. 
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3.1.3.4. Plagioklas 

Plagioklasy jsou sodŶé Ŷeďo vápeŶŶé živce, které ŵohou srůstat podle ŵŶoha zákoŶů, jsou 
polysyŶtetické a podléhají kaoliŶizaci. V polarizačŶíŵ světle ŵikroskopu jsou velŵi zoŶálŶí a 
uŶdulózŶí. Ve studovaŶých vzorcích je jejich stavďa ŵŶohdy ŶarušeŶá kaolíŶeŵ vzŶikajícíŵ 
jejich větráŶíŵ, počátky kaoliŶizace proďíhají hlavŶě podél praskliŶ.  

                                                                                                                                                                                        

Obr. 57 Vzorek Cϲ ŵá proželezŶěŶou vrstvu Ŷa svrchŶí části proŶikající cca ϭ až Ϯ cŵ do hlouďky 

;oraŶžové oďarveŶí sklovitého ryolituͿ, fotografie výďrusu z tohoto vzorku je z proželezŶěŶé části a je 
vidět, že se oraŶžové zďarveŶí, které je způsoďeŶo železitýŵi roztoky, šíří podél praskliŶ oslaďeŶých a 
zŵěkčeŶých kaoliŶizací. Vzorek Cϲ při zvětšeŶí ϭϬϬǆ,  složeŶé paŶoráŵa z 9 sŶíŵků. 

Obr. 58 HorŶí část srostlice s většíŵ 
přiďlížeŶím, v základŶí hŵotě se Ŷachází 
droďŶé živce s dutinkami. Srostlice byla 

pohlceŶá z okolŶí horŶiŶy a proto se 

Ŷachází v jeŵŶozrŶŶé základŶí hŵotě. 
Vzorek Cϲ při zvětšeŶí ϮϬϬǆ.
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Obr. 59 Srostlice plagioklasů vykazuje zŶačŶou zoŶálŶost a undulozitu daŶou srůsty, Ŷachází se 
v jemnozrnnějšíŵ ŵatriǆu, takže se jedŶá o pohlceŶou vyrostlici. Vzorek 19 při zvětšeŶí 100x.  

 

Obr. 60 

Vyrostlice 

obsahuje 

dutinku 

křeŵeŶe, 
vzorek B 

při 
zvětšeŶí 
200x. 
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Obr. 61, 62 a 63 Vyrostlice plagioklasu je zoŶálŶí a uŶdulózŶí, v jejíŵ středu se Ŷachází dutinka 

vyplŶěŶá křeŵeŶeŵ, který se ďarevŶě liší od živce v polarizovaŶéŵ světle. Vzorek A při zvětšeŶí 
ϰϬϬǆ, levý dolŶí oďr.ϲ2 je pootočeŶý o 9Ϭ° v polarizovaŶéŵ světle a pravý dolŶí oďr.ϲ3 je pootočeŶý 
o Ϯ7Ϭ°. 
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3.1.3.5. Sférolity 

Malé vějířkovité útvary viditelŶé pouze pod ŵikroskopeŵ, jsou sférolity živce. Každý pruh 
tvořící sférolit je jedeŶ krystal, zárodky vyrůstají ze stejŶého ďodu, a když ŵají prostor, tak se 

rozšiřují do těchto vějířků. Sférolity se vyskytují ve felzitech, což jsou v toŵto případě ryolity, 

suďvulkaŶické horŶiŶy krystalizující v ďlízkosti povrchu, v kterých proďěhlo rychlé tuhŶutí a 
jsou jemnozrnné, ŵohou se proto vyskytovat i v oďsidiáŶech. 

GloďulárŶí sférolity jsou dokladem prudkého utuhŶutí iŶtruzí v chladŶéŵ prostředí v ďlízkosti 
povrchu. PřesŶá hlouďka výskytu iŶtruzí při jejich vzŶiku ŶeŶí zŶáŵa, protože Ŷelze upřesŶit 
geoŵetrický stupeň okolŶí horŶiŶy z té doďy, tj. Ŷelze určit do jaké hlouďky ďyl okolŶí ŵasív 
Ŷatolik chladŶý, aďy vzŶikly zŵiňovaŶé jevy. 

  

Obr. 64 GloďulárŶí sférolity živců 
v ŵatriǆu ryolitu, skupiŶa „vějířků“ ŵá 
stejŶý střed, ze kterého vyrůstají 
zárodky. Vzorek Ϭϭ při zvětšeŶí ϮϬϬǆ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 65 GloďulárŶí sférolit ve vzorku CϭϬ při zvětšeŶí Ϯϱǆ. 
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Obr. 66 Sférolity leŵující 
pohlceŶou vyrostlici živce. Vzorek 

A při zvětšeŶí ϰϬϬǆ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 67 Vějířkovité 
sférolity ve   

vzorku A při 
zvětšeŶí ϰϬϬǆ.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 68 Sférolity v základŶí hŵotě 
vzorku Cϲ při zvětšeŶí ϭϬϬǆ. 
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Obr. 69 JeŵŶozrŶŶé sférolity v ŵatriǆu sklovitého vzorku A při zvětšeŶí ϲϬϬǆ. 

 

Obr. 70 

Skupima 

gloďulí 
v základŶí 
hŵotě, 
vzorek C10 

při zvětšeŶí 
50x. 
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3.1.3.6. Kaolinické zvětrání živců 

Kaolinizace živců je druh zvětráŶí, při kterém se živec přeŵěŶí Ŷa kaoliŶit a proďíhá zejŵéŶa 
u draselŶých živců. Pod ŵikroskopeŵ je vidět ŶarušeŶí stavby vyrostlice živce a jílový ŵiŶerál 
kaoliŶit je žluto-duhový.  

 

 

Obr. 71 

KaoliŶické 
ŶavětráŶí 
na srostlici 

krystalů 
plagioklasu, 

ve vzorku 

B9 při 
zvětšeŶí 
50x.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 72 Sítivo 
kaolinizace Ŷa živci 
uvŶitř vzorku C5 při 
zvětšeŶí 50x.  
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Obr. 73 

Kaolinizace 

ŵěŶí strukturu a 
stavbu 

vyrostlice  živce 
vzorek B při 
zvětšeŶí 200x.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 74 Vzorek B 

pootočeŶý o ϰϱ° při 
zvětšeŶí 200x.  
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3.1.4. Pyrit 

Krystalky pyritu v porfyrech dokazují přítoŵŶost síry oďsažeŶé v taveŶiŶě. Čtvercové pyrity 

jsou většiŶou ŵikroskopické, ale výjiŵečŶě viditelŶé i pouhýŵ okeŵ. Na výďrusech se jeví 
jako tŵavé čtvercové útvary, které Ŷelze prosvítit. 

3.1.5. Apatit 

Porfyry oďsahující apatity je prozatíŵ ojediŶělý jev, který ďyl ŶalezeŶ v ďiotitických porfyrech 
v MaleŶicích. Apatity ďyly pozorováŶy předevšíŵ v ďiotitech, kde jsou oďklopeŶé tŵavě 
hŶědě zaďarveŶou kruhovitou skvrŶou, která dokládá výrazŶou zŵěŶu pleochroismu 

rozrušeŶé krystalové ŵřížky okolŶího ďiotitu jako reakce Ŷa dlouhodoďé α zářeŶí z krystalů 
apatitů. V krystalech ďiotitu tvoří tŵavé skvrŶky jako většiŶa akcesorických ŵiŶerálů ;apatit, 
allaŶit, zirkoŶͿ, koleŵ Ŷich ŵohou ďýt vyviŶuty pleochroické dvůrky ;Gregerová, M., Fojt, B. 
& Vávra, V. ϮϬϭϮͿ. 

Obr. 75 Biotit s apatity 

oďklopeŶýŵi 
pleochroickýŵi 
dvůrkaŵi, vzorek C při 
zvětšeŶí ϭϬϬǆ. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 76 Vzorek C při 
zvětšeŶí ϭϬϬǆ 
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3.1.6. Základní  hmota 

)ákladŶí hŵota Ŷeďo-li matrix, je hmota mezi vyrostlicemi v porfyrech, oďsahuje zárodky 
zaŵrzlé krystalizace, v Ŷěkterých případech živců ŵůže tvořit sférolity nebo-li vějířky zárodků 
živců (viz obr. ϴϮ až 86). MŶohé krystalové vyrostlice v matrixu pochází z okolŶích horŶiŶ a 
byly sopečŶou aktivitou utržeŶy, pohlceŶy a ŶásledŶě zataveŶy do hŵoty tuhŶoucího 
magmatu (viz obr.77). V Ŷěkterých případech oďsahuje poškozeŶé krystaly, které vzŶikly 
ďěheŵ prvŶí vlŶy ŵagŵatu a ďyly poškozeŶé ďěheŵ Ŷásledující vlŶy Ŷového magmatu.  

Obr. 77 )ákladŶí hŵota 
v Ŷěkterých případech 

oďsahuje zárodky 
krystalů o růzŶé 
velikosti. Vlevo na 

fotografii je 

jemnozrnŶější Ŷež 
vpravo, 

pravděpodoďŶě se zde 
Ŷachází rozhraŶí 
ŶerovŶoŵěrŶého 
chladŶutí ŵagŵatu. 
Vpravo se magma 

ochlazovalo pomaleji, a 

proto ďyl delší čas Ŷa 
krystalizaci, což 
uŵožŶilo vzŶik větších 
zárodků vyrostlic. 
Vzorek B9 při zvětšeŶí 
25x. 

 

Obr. 78 Matriǆ se zárodky krystalizace 
sklovitého porfyru se zoŶálŶí vyrostlicí 
plagioklasu, vzorek E při zvětšeŶí 
100x.
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Obr. 79 HruďozrŶŶá základŶí 
hmota v porfyru. Vzorek Cϱ při 
zvětšeŶí ϱϬǆ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 80 JeŵŶozrŶŶá základŶí 
hŵota sklovitého porfyru. 
Vzorek B při zvětšeŶí ϱϬǆ. 
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Obr. 81 Porovnávací vzorek oďsidiánu (Obsidian Dome, Kalifornie, USA) ŵá velŵi jemnozrnnou 

sklovitou základŶí hŵotu, s droďŶýŵi zárodky krystalů, které Ŷestačily vykrystalizovat, protože 
ŵagŵa utuhlo příliš rychle. Dvě vyrostlice saŶidiŶu Ŷa fotografii jsou oďklopeŶy základŶí hŵotou, 
která se protlačuje ŵezi Ŷiŵi, také je v Ŷí vidět prouděŶí ;odlišŶé zďarveŶí ŵatriǆu a orieŶtace 
zárodkůͿ. Vzorek CϭϬ při zvětšeŶí ϭϬϬǆ. 

 

 

Obr. 82 )ákladŶí hŵota je jeŵŶozrŶŶá a 
obsahuje sférolity živců. Vzorek F při 
zvětšeŶí ϱϬǆ. 
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Obr. 83 JeŵŶozrŶŶý ŵatriǆ ryolitu s gloďulárŶíŵi sférolity, vzorek Ϭϭ při zvětšeŶí ϱϬǆ. 

 

 

 

Obr. 84 Matrix ryolitu 

vzorku Ϭϭ zvětšeŶý 
200x. 
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Obr. 85 Sklovitý ryolit s vyrostlicí plagioklasu oďsahuje sférolity v základŶí hŵotě. Do celého vzorku 
v četŶě základŶí hŵoty prostupuje do hlouďky ϭ až Ϯ cŵ proželezŶěŶí způsoďující oraŶžové zďarveŶí. 
)ďarveŶí se oďvlášť usazuje do ŵezer v matrixu a do ŵíst zŵěkčeŶých kaoliŶizací. Vzorek Cϲ při 
zvětšeŶí ϭϬϬǆ. 

 

 

Obr. 86 )většeŶí pravé dolŶí části 
oďr. ϴϱ, podroďŶě zoďrazuje 
sférolity v matrixu. Vzorek Cϲ při 
zvětšeŶí ϭϬϬǆ. 
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3.2. Rentgeno-fluorescenční analýza  
Ze zpracovaŶých hodŶot ŶaŵěřeŶých přístrojeŵ Delta jseŵ vyřadila hodŶoty hořčíku, 
fosforu a vápŶíku z  grafu, protože je Ŷeďylo ŵožŶé zŵěřit u všech aŶalyzovaŶých vzorků, a 

proto by způsoďovaly ŶepřesŶosti (viz tabulka 3). Pro odhad oďsahu vápŶíku jako iŶdikátor 
ŵůžeŵe ale použít stroŶciuŵ, protože ŵají podoďŶé vlastŶosti a odrazivost, takže je ŵožŶé, 
že došlo k poŵícháŶí sigŶálů ;odrazůͿ. Body v grafu ozŶačeŶé „-s“ jsou ŶadrceŶé vzorky Ŷa 
prášek. NadrceŶíŵ Ŷa ŵalé částice se ŵůže zpřesŶit odrazivost vzorku, protože vysílaŶé vlŶy 
Ŷeďudou zkresleŶy plochaŵi vyrostlic, ale ŵohou vzŶikŶout ŶepřesŶosti spojeŶé 
s vŵezeřeŶýŵ vzducheŵ ŵezi částiceŵi prášku.  

 Z výsledŶého grafu korespoŶdeŶčŶí aŶalýzy jsou rozpozŶat růzŶé teŶdeŶce vzorků vůči 
prvkůŵ, graf se skládá ze tří os, a každá z Ŷich čerpá růzŶé proceŶto z celkového ŵŶožství 
rozptylu. Osa ϭ oďsahuje ϰϭ%, osa Ϯ oďsahuje ϯϬ% a osa ϯ oďsahuje Ϯϭ%, dvojrozŵěrŶý graf 
os ϭ a Ϯ čerpá dohroŵady 7ϭ% hodŶot, tudíž zoďrazují ŶejpřesŶější teŶdeŶce.  

 

Tabulka 2 )Ŷázorňuje podíl ;čerpáŶíͿ rozptylu 

faktorovými osami z celkového rozptylu. Pro tvorbu 

grafů ďyly použity pouze tři prvŶí osy, které 
dohroŵady čerpají 9Ϯ% hodŶot, což je dostačující 
Ŷa zjištěŶí hlavŶích teŶdeŶcí vzorků. 

 

 

 

 

 

Graf 1 s osaŵi ϭ a Ϯ ŵá dvě hlavŶí difereŶciovaŶé skupiŶy, zoďrazuje se zde základŶí polarita 
mezi skupinou Si a K proti skupiŶě Al, Sr ;zastupující CaͿ, Fe, )r, Zn, Ti a Th. Tato polarita je 

dáŶa zvětráŶíŵ. Vzorky s orieŶtací Ŷa Si ŵají velké ŵŶožství pohlceŶých, cizorodých 
křeŵeŶů z okolŶích horŶiŶ, Ŷapříklad vzorek F a Cϭϯ. Vzorky orieŶtovaŶé Ŷa K ŵají větší 
obsah draselŶých živců a jsou Ŷejvíce alkalické. Oproti vzorkůŵ vztahujícíŵ se Ŷa K jsou 

vzorky s vazďou Ŷa Sr a Al, jsou Ŷejvíce vápŶité Ŷeďo zvětralé a iŶdikují sŵěr plagioklasů. Osa 
Fe a Th je dáŶa oďsaheŵ ďiotitu.  

V grafu 2 s osaŵi ϭ a ϯ stojí K s Si proti Al, vzorky ďlíže k Si a K oďsahují draselŶé živce a 
pohlceŶé křeŵeŶy, a vzorky ďlíže k Al jsou více kaoliŶicky zvětralé. Také je zde polarita Sr 
;iŶdikátoru CaͿ, která potvrzuje přítoŵŶost plagioklasů. 

Osa % čerpaŶých hodŶot  

1 40,774 

2 30,323 

3 20,901 

4 6,2106 

5 1,4851 

6 0,1675 

7 0,058773 

8 0,043167 

9 0,028882 

10 0,0067878 

11 0,0012074 

45



  

V grafu 3 s osaŵi Ϯ a ϯ se sdružil K s Rb jako protipól k Al, a Si je Ŷa teŶto vztah kolŵý. Si je 
situováŶ v ďlízkosti osy ϭ, a proto je v grafu ϯ uprostřed. DifereŶciace Al od K je způsoďeŶa 
kaoliŶickýŵ zvětráváŶíŵ. Vzorek Cϭϭ je i v grafech ϭ a Ϯ sdružováŶ se vzorkeŵ kaolíŶu, ale 

v grafu ϯ ŵá vazďu jak Ŷa kaolíŶ tak Ŷa K, což potvrzuje přítoŵŶost draselŶých živců a jejich 

ŶásledŶé zvětráváŶí. HlavŶí skupiŶa vzorků ŵá orieŶtaci Ŷa Sr ;zastupující CaͿ, takže oďsah 
plagioklasů ve vzorcích doŵiŶuje. 

3.2.1. Souhrnné vyhodnocení korespondenční analýzy 

Mezi vzorky jsou zařazeŶy tři porovŶávací vzorky, a to oďsidiáŶ z lokality Obsidian Dome v 

USA, hruďozrŶŶý porfyr z Malenic a kaolin z Ortů u Hrdějovic. PorovŶávací vzorek kaoliŶu se 
drží ŵiŵo hlavŶí skupiŶu vzorků, protože ŵá odlišŶé složeŶí, ale zŶázorňuje vzorky 
s výrazŶýŵ zvětráŶíŵ ;sdružuje se s nimi). OďsidiáŶ se orieŶtuje Ŷa Si a oďzvlášť Ŷa K, 
protože oďsahuje krystalky křeŵeŶe a saŶidiŶy, které se časeŵ přeŵěňují Ŷa draselŶé živce. 
Porfyr z MaleŶic si udržuje odstup od vzorků z Benešova Ŷad ČerŶou, protože se jeho složeŶí 
ŵírŶě liší, oďsahuje apatity a velké vyrostlice plagioklasů. 

Poŵěr K a Si ve vzorcích určuje kyselost sopečŶých horŶiŶ, ve více kyselých horŶiŶách stoupá 
zároveň obsah Si i K. V grafech ŶeŶí K sdružeŶý s Fe, což dokazuje, že většiŶa K ŵá původ 
v draselŶých živcích a Ŷe v ďiotitu. Oďsah Si je daŶý ŵŶožstvíŵ pohlceŶého křeŵeŶe ve 
vzorcích; ŶataveŶí, uzavřeŶí a utuhŶutí proďíhalo ďěheŵ prvŶí fáze vzŶiku suďvulkaŶických 
žil, protože se cizorodé křeŵeŶy Ŷachází v jemnozrnŶých a sklovitých okrajových částech 
sopečŶých iŶtruzí.  
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3.3. Magnetická susceptibilita 

MagŶetické vlastŶosti ŵŶou ŵěřeŶých horŶiŶ pravděpodoďŶě způsoďuje ŵiŶerál ŵagŶetit. 

JedŶá se zřejŵě o velŵi ŵalá zrŶka, protože Ŷeďyl pozorováŶ v petrografických výďrusech. 
Mezi hruďozrŶŶýŵi a jeŵŶozrŶŶýŵi vulkaŶity ŶeŶí v jejich ŵagŶetizŵu rozdíl (viz 

histogram). )ŶaŵeŶá to, ďuďto že ŵagŶetit pochází z okolŶích horŶiŶ a ŶásledŶě ďyl zataveŶ 
do vulkaŶitů, jak do jejich jeŵŶozrŶŶé části, tak i ŵezi krystalizující vyrostlice v hruďozrŶŶé 
části, Ŷeďo se ŵohly vytvořit ŵalé vyrostlice ŵagŶetitu krystalizací v základŶí hŵotě oďou 
druhů vulkaŶitů. Další ŵožŶost je, že se ŵohl ŵagŶetit vytvořit rozkladeŵ ďiotitu. AŶalýzou 
ŵagŶetické susceptiďility ďylo také zjištěŶo, že kyselé vulkaŶity z okolí BeŶešova Ŷad ČerŶou 
vykazují zŶačŶý ŵagŶetizŵus oproti okolŶíŵ horŶiŶáŵ. To otevírá ŵožŶost pro další druh 
ŵěřeŶí, ŵagŶetoŵetrii. Poŵocí ŵagŶetoŵetrie ďy se dal zjistit podroďŶější rozsah 
suďvulkaŶických žil Ŷa této lokalitě, a ověřit jejich koŶkrétŶí výskyt.  

Histogram 
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3.Ͷ. Diskuse výsledků 

Sklovitá a velŵi jeŵŶozrŶŶá stavba studovaŶých žil spolu s přítoŵŶostí saŶidiŶu, sférolitů  

živce a porovŶáŶí s oďsidiáŶeŵ z Obsidian Dome, Kalifornie, USA dovoluje ozŶačit horniny 

jako původŶí oďsidiáŶy.  Vyšší oďsah draslíku a křeŵíku pak horŶiŶy přiřazuje do skupiny 

svýŵ složeŶíŵ ďlízké ryolitůŵ. Sklovitá a jeŵŶozrŶŶá stavďa dokládá rychlé připovrchové 
utuhŶutí horŶiŶ a ŶazŶačuje, že po jejich vzniku zde nedošlo k žádŶéŵu většíŵu odŶosu. 
Povaha žil ŶazŶačuje, že musely utuhnout ve svrchŶí vrstvě zeŵské kůry v ďlízkosti povrchu a 
chladŶého prostředí. Tato událost je dokazováŶa výskyteŵ přeŵěŶěŶých a ojediŶěle i 
saŵotŶých krystalů saŶidiŶů, které se vyskytují v oďsidiáŶech, a tudíž u sopečŶých iŶtruzí v 
ďlízkosti povrchu v chladŶéŵ prostředí. Dokladeŵ toho jsou vzorky s gloďulárŶíŵi sférolity 
draselŶého živce s charakteristikou typickou pro ryolity ;Gregerová, Vávra & Fojt, ϮϬϬϮͿ. 
TeréŶŶí geologické ŵapováŶí potvrdilo, že současŶé geologické ŵapy Ŷezoďrazují plŶý 
rozsah sopečŶých žil z okolí BeŶešova Ŷad ČerŶou. HlavŶí pás výskytu je 7 kŵ ve sŵěru SSV –
JJ) Ŷa východ od BeŶešova Ŷad ČerŶou ;výchozy, suťͿ a je ŵožŶé, že se v jeho okolí ŶalezŶou 
ještě další výskyty. 

Ͷ. Závěr 

Na základě teréŶŶího výzkuŵu, ŵapováŶí a petrologického rozboru jsem zjistila, že v okolí 
BeŶešova Ŷad ČerŶou se vyskytují teŶké žíly oďsidiáŶů ;ryolitůͿ a žulových porfyrů. Dosud 

zjištěŶá rozloha celého pásŵa představuje pás SSV – JJZ sŵěru dlouhý cca 7 kŵ a široký cca 3 

kŵ. TeŶké žíly Ŷepřesahují mocnost odhadem 5 m a vykazují zoŶálŶí stavďu s porfyrickýŵi 
středy a sklovitýŵ okrajeŵ. V ŵiŶerálŶíŵ složeŶí horŶiŶ jseŵ pozorovala postupŶou 

přeŵěŶu saŶidiŶu Ŷa ŵikrokliŶ a přeŵěŶěŶý – chloritizovaŶý ďiotit. KřeŵeŶ se vyskytuje ve 
dvou forŵách tj. jako otaveŶá pohlceŶá zrŶa z okolŶí horŶiŶy a Ŷově vykrystalovaŶý 
heǆagoŶálŶí křeŵeŶ. Mladší ŵagŵatický heǆagoŶálŶí křeŵeŶ ukazuje Ŷa teplotu 
krystalizace koleŵ ϱϲϬ°C. PohlceŶý křeŵeŶ zvyšuje oďsah Si v horŶiŶách, cheŵický oďraz 
horŶiŶ je kroŵ toho ovlivňováŶ ŶavětráŶíŵ. Oďsah Si ve studovaŶých horŶiŶách kolísá v 
rozŵezí od ϭ7,7% do ϰϬ,7%, Al v rozŵezí od ϱ,97% do 9,ϱϱ%, K v rozŵezí od ϭ,ϱϭϴ% do 
ϯ,ϲϰϭ%, Sr v rozŵezí od Ϭ,Ϭϭ% do Ϭ,Ϭϱϴ%. MagŶetická susceptiďilita horŶiŶ v žílách kolísá od 
Ϭ,Ϭϰ*ϭϬ^ϯ A/ŵ do ϱ,ϲ*ϭϬ^ϯ A/ŵ, okolŶích horŶiŶ od 0,08*10^3 A/m do 0,36 *10^3 A/m. 

Cheŵické složeŶí žil odpovídá žulovýŵ porfyrůŵ. V chemismu hornin se také projevuje 

kaolinizace a zvětráváŶí. HorŶiŶy žil jsou v porovŶáŶí s okolíŵ ŵagŶeticky aŶoŵálŶí. Podle 
předďěžŶého porovŶáŶí s literaturou porfyry intrudovaly před ϮϮϬ – 260 mil lety, kdy byl 

okolŶí ŵasív už studeŶý. Kyselé vulkaŶity ;sopečŶé horŶiŶyͿ vzŶikly patrŶě v ďlízkosti 
povrchu a od doďy jejich iŶtruze zde Ŷedošlo k většíŵu odŶosu horŶiŶ. 
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Ͷ.2. Seznam Příloh 

1. Tabulka 3: Výchozí taďulka ŵěřeŶí oďsahu prvků ve vzorcích 

2. Výďrus Ϭϭ 

3. Výďrus ϭ9 

4. Výďrus A 
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5. Výďrus B 

6. Výďrus B9.a 

7. Výďrus B9.ď 

8. Výďrus C 

9. Výďrus Cϱ 

10. Výďrus Cϲ.a 

11. Výďrus Cϲ.ď 

12. Výďrus CϭϬ 

13. Výďrus D  

14. Výďrus E  

15. Výďrus F 
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Tabulka 3 Výchozí taďulka ŵěřeŶí oďsahu prvků ve vzorcích: 

Klíč: hodŶoty jsou udáváŶy v %, LE zŶačí lehké prvky, -s zŶaŵeŶá práškový vzorek 
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