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Abstrakt 

Velﾏi teﾐké suHvulkaﾐické žíly s ﾏalýﾏ oHjeﾏeﾏ rychle utuhlých oHsidiáﾐů, ryolitů a porfyrů 

se vyskytují v okolí Beﾐešova ﾐad Čerﾐou, kde je oHjevil paﾐ Ptáček. Krystalizačﾐí vývoj živců 

a sférolitů proHíhal od saﾐidiﾐu po ﾏikrokliﾐ až po porfyrické albit-oligoklasové vyrostlice. 

Křeﾏeﾐ se vyskytuje ve dvou forﾏách tj. jako otaveﾐá pohlceﾐá zrﾐa z okolﾐí horﾐiﾐy a ﾐově 

vykrystalovaﾐý he┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐ.  Pohlceﾐý křeﾏeﾐ zvyšuje oHsah Si v horﾐiﾐách, 

cheﾏický oHraz hornin je krom toho ovlivňováﾐ ﾐavětráﾐíﾏ. Obsah Si ve studovaﾐých 
horﾐiﾐách kolísá v rozﾏezí od 17,7% do 40,7%, Al v rozﾏezí od 5,97% do 9,55%, K v rozﾏezí 
od 1,518% do 3,641%, Sr v rozﾏezí od 0,01% do 0,058%. Magﾐetická susceptiHilita horﾐiﾐ v 

žílách kolísá od 0,04*10^3 A/m do 5,6*10^3 A/m, okolﾐích horﾐiﾐ od 0,08*10^3 A/m do 0,36 

*10^3 A/m. Podle šesterečﾐého křeﾏeﾐe ふHetaぶ krystalizovaly za teplot vyšších ﾐež ヵヶヰo
C. 

Uvedeﾐé žíly pravděpodoHﾐě vzﾐikly v perﾏu, tedy v prvohorách. Mají větší rozsah, ﾐež je 

uváděﾐo v současﾐých geologických ﾏapách. 

 

Klíčová slova: suHvulkaﾐické žíly, žulové porfyry, ryolity, felzity, te┝tury horﾐiﾐ, petrologie, 
šesterečﾐý křeﾏeﾐ ふHetaぶ, saﾐidiﾐ, draselﾐý živec, Hiotit, pleochroické dvůrky, cheﾏisﾏus 

horﾐiﾐ, faktorová aﾐalýza, oHsidián, vulkanické sklo, sférolity živce, ﾏikrofoto, perﾏ, větráﾐí 
hornin, kaoliﾐizace, Beﾐešov ﾐad Čerﾐou 

 

Annotation 

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

porphyry, are fouﾐd iﾐ the surrouﾐdiﾐg area of Beﾐešov ﾐad Čerﾐou, ┘here they ┘ere 
discovered Hy 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, ┘eatheriﾐg of rocks, kaoliﾐizatioﾐ, Beﾐešov ﾐad Čerﾐou 
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1. Úvod 

Cíleﾏ ﾏé práce je zjistit vzﾐik, charakteristiku a původ sopečﾐých žil v okolí Beﾐešova ﾐad 
Čerﾐou. Teﾐto výzkuﾏ jsem si zvolila, protože ﾏﾐe zajíﾏá geologie a vulkaﾐologie, a v okolí 
Beﾐešova ﾐad Čerﾐou se ﾐachází suHvulkaﾐické iﾐtruze porfyrů a ryolitů, které ﾐeHyly dosud 
podroHﾐě aﾐalyzováﾐy. Lokalita i vzhledeﾏ k ﾏéﾏu Hydlišti poskytuje doHré ﾏožﾐosti 
teréﾐﾐího a laHoratorﾐího pozorováﾐí rozvoje suHvulkaﾐických žil ryolitů a porfyrů, 
spojeﾐých sopečﾐých projevů a zároveň je vhodﾐá pro použití růzﾐých ﾏetod aﾐalýz hornin. 

Navíc tyto iﾐtruze oHsahují zajíﾏavé útvary, které ﾐejsou prozkouﾏáﾐy a ﾏohly Hy ﾐáﾏ 
velice přispět k odhaleﾐí, co se zde ﾐa této lokalitě odehrávalo.  

1.1. Všeobecný úvod 

Sopečﾐé jev┞ se ﾏohou projevovat dvěﾏa způsoH┞, povrIhovýﾏi a podpovrIhovýﾏi projev┞. 
PovrIhové projev┞ jsou produkt┞ sopečﾐé aktivit┞, které se v┞tvářejí ﾐa povrIhu, ﾐapříklad 

lávové výlev┞, sopečﾐé HoﾏH┞ a lávové tuﾐel┞. PodpovrIhové projev┞ je ﾏožﾐé pozorovat 

předevšíﾏ u lokalit starší sopečﾐé čiﾐﾐosti, které ﾏají již oderodovaﾐé povrIhové projev┞ a 
tíﾏ pádeﾏ jsou oHﾐažeﾐ┞ předevšíﾏ přívodﾐí kaﾐál┞ láv┞ a žíl┞.    

Povrchové projevy  
Nejﾐápadﾐějšíﾏ jeveﾏ jsou poIhopitelﾐě kopIe či hor┞, Iož jsou takzvaﾐé sopečﾐé kužele 
nebo-li sopk┞. Nejvýrazﾐější úkaz┞ jsou ﾐapříklad stratovulkáﾐ┞, štítové vulkáﾐ┞ a jedﾐoduIhé 
kužele ふpopelovéぶ. Stratovulkáﾐ┞ ﾏohou produkovat e┝plozivﾐí erupIe, ale i pozvolﾐé lávové 
výlev┞. Pod tíﾏto t┞peﾏ se ukrývá ﾏﾐoho světově zﾐáﾏýIh sopek, ﾐapříklad Svatá Heleﾐa v 
Severﾐí AﾏeriIe, Vesuv v Itálii a Fudži v Japoﾐsku. Štítové vulkáﾐ┞ jsou tvořeﾐ┞ pouze ze 
sopečﾐýIh výlevů, kde láva ﾐeﾐí příliš e┝plozivﾐí, ﾏﾐoho sopek tohoto t┞pu se ﾐaIhází ﾐa 
Havaji, ﾐapříklad Mauﾐa Kea a Mauﾐa Loa. Popelové kužele se skládají pouze ze sopečﾐého 
popele a p┞roklastiIkého ﾏateriálu a ﾏﾐoho z ﾐiIh soptí pouze jedﾐou, jedeﾐ z těIhto 
vulkáﾐů je Cerro Negro v Nikarague.   

Další povrIhové projev┞ pozorujeﾏe a určujeﾏe ﾐa vzorIíIh horﾐiﾐ, ze kterýIh jsou sopk┞ 
buďto složeﾐ┞ ﾐeHo, které se v┞sk┞tují v jejiIh Hlízkosti. Jedeﾐ z těIhto projevů jsou sopečﾐé 
HoﾏH┞, Iož jsou ztvrdlé kus┞ láv┞, které vzﾐikl┞ v┞vržeﾐíﾏ žhavé láv┞ ze sopk┞ a jejíﾏ 
tuhﾐutíﾏ Hěheﾏ letu vzduIheﾏ a ﾐásledﾐéﾏ dopadu ﾐa zeﾏ. Z tohoto důvodu jsou ﾐěkd┞ 
vidět ﾐa sopečﾐýIh HoﾏHáIh zﾐak┞ odtr┞skáváﾐí a praskliﾐ┞ po tuhﾐutí. Někd┞ jsou přítoﾏﾐ┞ 
┝eﾐolit┞ ふIizí kaﾏeﾐ┞ぶ, křeﾏeﾐ┞ a olivíﾐ┞, které H┞l┞ v┞ﾐeseﾐ┞ lávou ﾐa povrIh z ﾐižší litosfér┞.   

Do sopečﾐýIh projevů jsou také řazeﾐ┞ lávové výlev┞, v kterýIh ﾏohou vzﾐikat čedičové 
sloupk┞, Iož jsou šestihraﾐﾐé čedičové kvádr┞, které vzﾐikl┞ Ihladﾐutíﾏ velké ploIh┞ láv┞.  
Sloupk┞ ﾏohou ﾏít průﾏěr ﾐěkolik Ieﾐtiﾏetrů až ﾐěkolik ﾏetrů a délku od desítek 
Ieﾐtiﾏetrů až po ﾐěkolik set ﾏetrů, a také se ﾏohou v┞tvořit v sopečﾐýIh iﾐtruzích s velkou 

moIﾐostí. V lávovýIh výleveIh také ﾏohou vzﾐikat lávové tuﾐel┞, kd┞ž láva teče, ﾐa jejíﾏ 
povrIhu se tvoří krusta, která ztuhﾐe po oHvodu láv┞ a poté, Io láva odteče, zůstává zde 

dutina. Duté, pozůstalé tuﾐel┞ ﾏohou tvořit Ielé laH┞riﾐt┞ v podzeﾏí, ﾐapříklad Kazuﾏura 
Cave System na Hawaji a Ape Cave ve Washingtnu.   
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Mezi povrIhové projev┞ také patří oHsidiáﾐ┞, sopečﾐý tuf a růzﾐé ﾏiﾐerál┞. OHsidiáﾐ je 
vulkaﾐiIké sklo, které vzﾐiká při prudkéﾏ tuhﾐutí láv┞. Dalšíﾏ z těIhto jevů je sopečﾐý tuf, 
Iož je ﾏateriál ﾐapadaﾐý z výHuIhu sopk┞. Sopečﾐý tuf ﾏůže oHsahovat jedﾐokloﾐﾐé kr┞stal┞ 
augitu a amfibolu. OHa t┞to druh┞ kr┞stalů H┞l┞ v┞ﾐeseﾐ┞ ﾐa povrIh sopečﾐou aktivitou, 
proto jsou ﾐěkteré kr┞staly deforﾏovaﾐé či poloroztaveﾐé. V četﾐýIh dutiﾐáIh v sopečﾐýIh 
výleveIh se ﾏohou také tvořit zeolit┞, jsou to droHﾐé kr┞stalk┞, ﾐapříklad thoﾏsoﾐitu, které 
pokr┞jí stěﾐ┞ dutiﾐ┞. Jsou to křeﾏičitaﾐ┞ s ﾐedostatkeﾏ křeﾏíku ふSiぶ, který je ﾐahrazeﾐ 
vodou. 

Podpovrchové projevy 

Jsou ﾐejčastěji zjevﾐé u staršíIh sopek, jsou to jejiIh hluHiﾐﾐé projev┞, ﾐapříklad iﾐtruze, žíl┞ a 
přívodﾐí kaﾐál┞ ﾏagﾏatu. V žíláIh se ﾏohou tvořit také čedičové sloupk┞, ale hlavﾐě se zde 
ﾐaIhází žilﾐé porf┞r┞, ryolity, porfyrity a čediče. Sopečﾐá žíla Ihladﾐe z vﾐějšku dovﾐitř, a 
pokud je ﾐa okrajíIh Ihladﾐutí prudké, ﾏůže se v┞tvořit i vulkaﾐiIké sklo, oHsidiáﾐ. Pokud žíla 
Ihladﾐe poﾏalu, doIhází ke kr┞stalizaIi, a při této situaIi vzﾐikají horﾐiﾐ┞ porf┞r a porf┞rit. 
Porfyr je hornina, která oHsahuje křeﾏeﾐ, živeI, Hiotit a ﾏůže se v ﾐí v┞sk┞tovat takzvaﾐý 
he┝agoﾐálﾐí ﾐeHo-li Heta křeﾏeﾐ, podle kterého se dá určovat původﾐí teplota taveniny, 

protože vzﾐiká při ヵヶ0o
C. R┞olit je žilﾐá horﾐiﾐa, která je IharakteristiIká pro sopečﾐé iﾐtruze 

při povrIhu, které prodělaly r┞Ihlé tuhﾐutí, a proto jsou drobnozrnné až velﾏi jeﾏﾐozrﾐné. 
Horﾐiﾐ┞ porf┞ru a r┞olitu jsou produkteﾏ k┞selé hluHiﾐﾐé horﾐiﾐ┞ žul┞. Čedič je zásaditá 
horﾐiﾐa, jejíž hluHiﾐnější horﾐiﾐou je porf┞rit, teﾐ oHsahuje podoHﾐé látky jako porfyr, ale 

protože vzﾐiká aktivitou zásaditějšího ﾏagﾏatu a ﾏá proto ﾐedostatek křeﾏeﾐe. Jak čedič, 
tak i porfyrit ﾏají hluHiﾐnou horninu v podobě gabra. 

1.2. Stručný přehled geologie a geomorfologie okolí Benešova nad Černou 

 Okolí Beﾐešova ﾐad Černou a oHlasti ﾏístﾐích výskytů suHvulkaﾐických žil jsou tvořeﾐy 
rulami, ﾏigﾏatity a ﾏísty i WeiﾐsHerskou žulou ふviz obr. 2a a 2b) SuHvulkaﾐické nebo-li 

sopečﾐé horﾐiﾐy v Hlízkosti povrchu ふpodpovrchové projevy vulkanismu) se zde vyskytují 
v podoHě žil kyselých vulkaﾐitů, většiﾐou se jedﾐá o porfyr a ryolit. Přítoﾏﾐost jiﾐých 
sopečﾐých jevů ﾐeHyla prokázáﾐa ふ Bršlicová E. ふ2014): Sopečﾐé jev┞ v okolí Beﾐešova ﾐad 
Čerﾐouぶ. 

1.3. Výskyt a charakteristika subvulkanických žil 
Žíly z kyselých vulkaﾐitů se táhﾐou zhruba SSV – JJZ sﾏěreﾏ ﾐa východ od Beﾐešova ﾐad 
Čerﾐou ve vzdáleﾐosti cca 7 kﾏ. Mocﾐost žil ﾐeﾐí přesﾐě zﾐáﾏa, podle četﾐých Hloků určitě 
ﾐepřesahuje 5 metrů. Žíly oHjevil paﾐ Ptáček, a ﾏají větší rozsah, ﾐež je uváděﾐo 
v současﾐých geologických ﾏapách. Časté teﾐké žíly s ﾏocﾐostí odhadem ﾐaﾐejvýš ヲ až ン 
ﾏetry dokládají rychlé utuhﾐutí a krátký epizodický charakter ﾏagﾏatické události. Malý 
oHjeﾏ ﾏagﾏatu a rychlé utuhﾐutí se projevilo ﾐa oﾏezeﾐé tvorHě větších krystalů. Vyskytují 
se zde dva druhy těchto žil, jedeﾐ je tvořeﾐ žulovýﾏ porfyreﾏ a druhý je tvořeﾐ ryoliteﾏ, u 
obou se vyskutuje v proﾏěﾐlivéﾏ ﾏﾐožství šesterečﾐý ﾐeHo-li he┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐ ふHetaぶ. 
Ryolity a porfyry se ﾐa této lokalitě ﾐachází jako kusy v suti, ﾐa okraji polí nebo v ornici, 
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ojediﾐěle se také vyskytují výchozy žil. Tyto žíly pravděpodoHﾐě vzﾐikly v perﾏu, tedy 
v prvohorách a po jejich vzﾐiku zde ﾐedošlo k většíﾏu odﾐosu.  

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

Vulkaﾐické žíly v okolí Beﾐešova ﾐad Čerﾐou patrﾐě utuhly ve svrchﾐí vrstvě zeﾏské kůry 
poﾏěrﾐě Hlízko povrchu, což je pro tekuté ﾏagﾏa velice chladﾐé prostředí. Tyto žíly jsou 
proto ceﾐﾐé pro pozﾐáﾐí perﾏského a poperﾏského geologického vývoje oHlasti a ﾐazﾐačují, 
že zde ﾐedošlo od této doHy k většíﾏu odﾐosu horﾐiﾐ, který Hy odkryl hluHiﾐﾐé části těchto 
žil. Dokladeﾏ toho jsou vzorky s gloHulárﾐíﾏi sférolity draselﾐého živce s charakteristikou 
typickou pro ryolity ふGregerová, M., Fojt, B. & Vávra, V. 2012). Lokalita také ﾐeHyla nikdy 

předtíﾏ důkladﾐě prozkouﾏáﾐa a jevy, které se zde vyskytují, jsou jediﾐečﾐé pro geologii 
Jižﾐích Čech.  

2. Metody výzkumu 

2.1. Terénní výzkum 

Prvotﾐí prospekci ﾐalezeﾐých žil provedl původﾐě paﾐ P. Ptáček z Beﾐešova ﾐad Čerﾐou.  
Běheﾏ ﾏého výzkuﾏu jseﾏ žíly podroHﾐěji zﾏapovala a jedﾐotlivé ﾐavštíveﾐé lokality jseﾏ 
dokuﾏeﾐtovala fotograficky. Také jseﾏ prováděla ﾏakroskopické určováﾐí horﾐiﾐ a sHírala 
jsem vzorky k ﾐásledﾐýﾏ aﾐalýzáﾏ.  Mapováﾐí jseﾏ prováděla poﾏocí GPS Garviﾐ Oregoﾐ, a 
poté jseﾏ z GPS vygeﾐerovala zaﾏěřeﾐé Hody a složila z ﾐich ﾏapu výskytu ふviz obr. 2a a 2b). 

 

Obr. 1 HruHozrﾐﾐé porfyry, 

ﾐatahaﾐé kusy z polí 
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Obr. 2a Topografická ﾏapa ふΒ kﾏ ﾐa výškuぶ 
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 Obr. 2b Geologická ﾏapa ふΒ kﾏ ﾐa výškuぶ 
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Obr. 3 Porfyry a ryolity v suti, výskyt pyritů 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 

Hrubozrnné 
porfyry ﾐatahaﾐé 
z polí v lese 
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Obr. 5 Sklovité porfyry 
ﾐaﾐošeﾐé z pole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6 Sklovitý porfyr 
s výrazﾐýﾏ Hiotiteﾏ 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7 Kaoliﾐické ﾐavětráﾐí 
povrchu sklovitého porfyru, 
způsoHuje zvýšeﾐou ﾏěkkost 
povrchu oproti vﾐitřku vzorku 
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Obr. 8 HruHozrﾐﾐý porfyr z výchozu iﾐtruze 

obrostlý ﾏecheﾏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9 Sklovitá struktura droHﾐozrﾐﾐého porfyru 

 

 

 

 

Obr. 10 Sklovitý porfyr je oHarveﾐý do hlouHky 
ヱ až ヲ cﾏ železitýﾏi roztoky, vﾐějšek je také 
kaoliﾐizováﾐ
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Obr. 11a Mýtiﾐa pravděpodoHﾐě se 
hřHeteﾏ porfyrové žíly 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11b )kouﾏáﾐí výchozu 

porfyrové iﾐtruze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 12 Kaoliﾐické ﾐavětráﾐí 
povrchu hruHozrﾐﾐého 
porfyru je ヰ,ヵ až ヱ cﾏ hluHoké 
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Obr. 13 

Výchoz 
porfyrové 
intruze 

 

 

 

 

 

 

Obr. 14 Výchoz porfyrové iﾐtruze 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Posuzovala jseﾏ zrﾐitost horﾐiﾐ, te┝tury, zastoupeﾐí ﾐerostů, zvětráﾐí, velikost a obsah 

vyrostlic živce a he┝agoﾐálﾐího křeﾏeﾐe, a prováděla jsem fotografickou dokumentaci 

ﾏakrovzorků. Vyhledávala jsem vzorky charakterizující výskyt horﾐiﾐotvorﾐých ﾐerostů a 
jejich zvláštﾐosti, a porovﾐávala jseﾏ je se sopečﾐýﾏi produkty jiﾐých lokalit. 

2.3. Zhotovení petrografických výbrusů 

Petrografické výHrusy jsou velice teﾐké proužky zkouﾏaﾐé horﾐiﾐy, ﾐalepeﾐé ﾏezi podložﾐí 
a krycí sklíčka, které se dají prosvítit a pozorovat pod ﾏikroskopeﾏ. Tyto výHrusy jseﾏ 
ﾐejprve zhotovovala a ﾐásledﾐě pozorovala a fotografovala pod ﾏikroskopeﾏ. 

VýHrusy jseﾏ zhotovovala s poﾏocí paﾐa J. )Hirovského, pracovﾐíka geologické laHoratoře 
URGA, s.r.o. v Olomouci v ráﾏci týdeﾐﾐí výukové stáže v této firﾏě. Proces zhotoveﾐí 
proHíhal ﾐásledujícíﾏ způsoHeﾏ: 

 

Obr. 16 Nařezáﾐí výHrusových kostek ふン ┝ ヲ,ヲ cﾏぶ z geologického 
ﾏateriálu, které se po zaHroušeﾐí Hudou lepit ﾐa podložﾐí sklíčka 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17 a 18 Příprava výHrusových kostek ﾐa lepeﾐí: výHrusové kostky se ﾐahruHo vyHrousí ﾐa 
kotouči s Hrusiveﾏ ヴヰヰ, doHroušeﾐí proHíhá ﾐa skle s Hrusiveﾏ Βヰヰ ふHrusivo je karHid křeﾏíkuぶ 
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Obr. 19 VyHroušeﾐé kostky se ﾐahřejí ﾐa 
teﾏperovaﾐé plotýﾐce při teplotě ヵヰ – 

60°C, teplota ﾐesﾏí Hýt příliš vysoká, aHy 
ﾐedošlo k poškozeﾐí ﾏiﾐerálů 

 

 

 

 

Obr. 20 a 21 Vakuováﾐí: výHrusové kostky se ﾐa jedﾐé straﾐě pokryjí ﾐapouštěcí/lepící hﾏotou, 
Araldite ヲヰヲヰ, která ﾏá stejﾐý iﾐde┝ loﾏu jako sklo; poté se iﾏpregﾐovaﾐé výHrusové kostky vloží do 
e┝sikátoru s vývěvou, v ﾐěﾏž se odeHerou vzduchové HuHliﾐky z výHrusových kostek 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 22 a 23 Horﾐí vrstva lepící hﾏoty se ﾐejprve setře, aHy se odstraﾐily e┝sikátoreﾏ vytažeﾐé 
HuHliﾐky, poté se ﾐaﾐese ﾐová vrstva lepidla a ﾐásleduje lepeﾐí výHrusových kostek ﾐa liheﾏ očištěﾐé 
podložﾐí sklíčka 
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Obr. 24 a 25 Nalepeﾐé výHrusové kostky se ﾐechají ヲヴ hodiﾐ ztvrdﾐout ﾐa teﾏperovaﾐé plotýﾐce při 
55°C ふlepící hﾏota tuhﾐe při ヵヵ°C) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 26 Vytvrzeﾐý preparát se seřízﾐe ﾐa 
tloušťku ヱ ﾏﾏ a je očištěﾐ od zHytku lepidla, 
ﾐásledﾐé hruHé Hroušeﾐí se provádí ﾐa 
Hrusﾐých kotoučích, to zteﾐčí výHrus ﾐa cca 

0,5mm 

 

 

 

 

Obr. 27 Jeﾏﾐé Hroušeﾐí: zteﾐčí výHrus až ﾐa 
ヰ,ヰンﾏﾏ, provádí se ﾐa sklech se vzestupﾐě 
jeﾏﾐýﾏ Hrusiveﾏ ふΒヰヰ -> 1000 -> 1200); 

dostatečﾐá tloušťka výHrusu je zjištěﾐa 
poﾏocí polarizačﾐího ﾏikroskopu, kde je 
pozorováﾐa Harva a zhášeﾐí ﾏiﾐerálů, 
předevšíﾏ poﾏocí křeﾏeﾐe, který při 
požadovaﾐé tloušťce ふヰ,ヰンﾏﾏぶ je 
v polarizovaﾐéﾏ světle citróﾐové žlutý 
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Obr. 28 Hotový preparát je zakryt krycíﾏ sklíčkeﾏ, které je přilepeﾐo Aralditeﾏ ヲヰヲヰ a ﾐásleduje 
ヲヴhodiﾐové vytvrzeﾐí pří teploté ヵヵ°C 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 29 Výsledkeﾏ je petrografický krytý výHrus 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 30 Zprava vzorek Cヶ, výHrusová kostka a petrografický výHrus. Celkem bylo zhotoveno 13 

výHrusů, saﾏa jseﾏ zhotovila dva výHrusy vzorků Cヵ a B9. DoHa zhotoveﾐí jedﾐoho výHrusu 

představuje zhruHa 7ヲ hodin.  
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2.ね. Mikroskopický výzkum 

)kouﾏala jseﾏ ヱン výHrusů horﾐiﾐ v polarizačﾐích ﾏikroskopech v geologické 
laHoratoři URGA, s.r.o. v Oloﾏouci ふpolarizačﾐí ﾏikroskop Olyﾏpus BXヵヱぶ a v Jihočeském 

muzeu v Českých Budějovicích ふHiologický ﾏikroskop Olyﾏpus CXヴヰ s přidaﾐýﾏi 
polarizátoryぶ. VýHrusy jseﾏ pozorovala při růzﾐých zvětšeﾐích, určovala jedﾐotlivé ﾏiﾐerály a 
zajíﾏavé oHlasti fotografovala. Jedﾐotlivé výHrusy i s původﾐíﾏi vzorky jsou uvedeny 

v přílohách. 

 

Obr. 31 Olympus CXヴヰ, Hiologický ﾏikroskop 
v Jihočeskéﾏ muzeu s ﾐástavceﾏ ﾐa 
fotoaparát, zrcadlovka Olyﾏpus E-500 s 

dálkovýﾏ iﾐfračerveﾐýﾏ ovládáﾐíﾏ ふdole 
před ﾏikroskopeﾏぶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.の Stanovení chemického složení žil metodou XRF 

XRF nebo-li reﾐtgeﾐfluoresceﾐčﾐí aﾐalýza ふ┝-ray fluoresceﾐce aﾐalysisぶ využívá reﾐtgeﾐové 
zářeﾐí ke zjištěﾐí prvků v daﾐéﾏ předﾏětu za poﾏoci vlﾐových délek odrazu. Přístrojeﾏ 
Delta jseﾏ ﾏetodou reﾐtgeﾐfluoresceﾐčﾐí aﾐalýzy staﾐovovala oHsah hlavﾐích prvků v 
kusových preparátech porfyrů seřízﾐutých ﾐa rovﾐou plošku, toto ﾏěřeﾐí jseﾏ prováděla v 

ráﾏci týdeﾐﾐí stáže s poﾏocí Iﾐg. P. Krista, pracovﾐíka geologické laHoratoře URGA, s.r.o. 
v Oloﾏouci. Přístroj Delta Hyl upevﾐěﾐ k fi┝ačﾐíﾏu stolečku, jehož součástí Hyl i kryt, který 
odstiňoval přeHytečﾐé zářeﾐí vycházející z přístroje.  Hodﾐoty ﾏěřeﾐí v podoHě proceﾐt Hyly 

převedeﾐy do grafické podoHy, která zobrazovala teﾐdeﾐce růzﾐých vzorků.  Využila jseﾏ 
korespoﾐdeﾐčﾐí aﾐalýzu k sestaveﾐí grafů v programu PAST (Paleontological Statistics). 
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Obr. 32 Přístroj Delta s fi┝ačﾐíﾏ 
stolečkeﾏ a se vzorkeﾏ Cヶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.は. Měření magnetické susceptibility 

Magﾐetická susceptiHilita je fyzikálﾐí veličiﾐa, která vyjadřuje chováﾐí ﾏateriálu 
v ﾏagﾐetickéﾏ poli, v toﾏto případě vyjadřuje poﾏěr ﾏagﾐetizace vzorků vůči vﾐějšíﾏu 
ﾏagﾐetickéﾏu poli. Jak silﾐá je ﾏagnetizace, či v jakéﾏ stupﾐi je vzorek "ﾏagﾐetický" lze 
ﾏěřit kappaﾏetreﾏ. V ﾐašeﾏ případě jsem zjišťovala ﾏagﾐetisﾏus kyselých vulkaﾐitů, který 
je ﾐejspíše způsoHeﾐ ﾏagﾐetiteﾏ. Měřila jsem magnetickou susceptibilitu kappametrem KT-

ヶ, teﾐ udává hodﾐotu v n*10
3 

SI (A/m) s citlivostí kappa= ヱヰ-5. Přístroj se přiloží ﾐa 
ﾐejrovﾐější plochu vzorku a spustí se, po chvilce se ﾐa displeji ﾐačte hodﾐota ﾏagﾐetizﾏu 
daﾐého vzorku. Následﾐě jseﾏ ze zjištěﾐých hodﾐot zhotovila histograﾏ.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 33 a 34  Kappaﾏetr Hěheﾏ ﾏěřeﾐí se vzorkem 11 
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3. Zjištěné výsledky 

3.1.  Mikroskopická charakteristika minerálů v porfyrech 

 
Tabulka 1 Výskytu ﾏiﾐerálů 

 

MINERÁL TEORETICKÝ V)OREC VÝSKYT 

Křeﾏeﾐ Křeﾏeﾐ utržeﾐý  (SiO2) Ano 

  Křeﾏeﾐ he┝agoﾐálﾐí  (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 - kaoliﾐizace živců  (Al2Si2O5(OH)4) Ano 

Epidot Epidot  (Ca2Al2FeOSiO4Si2O7(OH) ) ? 
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3.1.1. Křemeny  
V polarizovaﾐéﾏ světle ﾏikroskopu zháší krystalky křeﾏeﾐů do tﾏavě hﾐědé, šedé, v tomto 

případě ﾏají i zﾐačﾐou uﾐdulózitu. V mikroskopických preparátech jseﾏ pozorovala dva 
druhy křeﾏeﾐů.  

Prvﾐí typ křeﾏeﾐe představuje součást porfyrů s ﾐejvětšíﾏ zastoupeﾐíﾏ SiO2. Jedﾐá se 
patrﾐě o křeﾏeﾐﾐé uzavřeﾐiﾐy utržeﾐé z okolﾐích horﾐiﾐ a otaveﾐé do kulovitých útvarů v 
ﾏagﾏatu. Uvﾐitř těchto křeﾏeﾐů jseﾏ pozorovala zachovaﾐé šokové projevy oHdoHﾐé 
křeﾏeﾐůﾏ  přisuzovaﾐýﾏ Českéﾏu kráteru ふRajlich ヲヰヱヴぶ. Uvedeﾐý křeﾏeﾐ se vyskytuje v 
horﾐiﾐách velﾏi jeﾏﾐozrﾐﾐé, felzitické stavHy (obr. 35 a 40).  

Druhý typ křeﾏeﾐe ﾏá vlastﾐí he┝agoﾐálﾐí krystalový tvar a představuje Heta křeﾏeﾐ 
vykrystalizovaný z ﾏagﾏatu. Teﾐto typ křeﾏeﾐe jsme pozorovali pouze v makrovzorcích 
(obr. 42). Na jeho vzﾐik z ﾏagﾏatu poukazuje jeho výskyt v celkově vykrystalizovaﾐých 
porfyrech, kde je ﾐorﾏálﾐí horﾐiﾐovou součástí. 

 ぬ.な.な.な. Křemen uzavřenin 

V petrografických výHrusech křeﾏeﾐy oHsahují křížící se pásy kavitačﾐích dutinek, takže se 

pravděpodoHﾐě jedﾐá o šokové křeﾏeﾐy z okolﾐí horﾐiﾐy. Většiﾐa porfyrů a ryolitů z okolí 
Beﾐešova ﾐad Čerﾐou, které ﾏají vyšší oHsah křeﾏeﾐe, oHsahuje poškozeﾐá křeﾏeﾐﾐá zrﾐa 
z okolﾐích horﾐiﾐ. Předevšíﾏ se jedﾐá o droHﾐozrﾐﾐé horﾐiﾐy, které koﾏpletﾐě 
nevykrystalizovaly. Křeﾏeﾐy také vykazují zﾐáﾏky otavení, a protože vzﾐikají při teplotách 
okolo ヵヶヰ°C, ﾏagﾏa ﾏuselo ﾏít vyšší teplotu. 

Obr. 35 Magma mohlo 

Hýt ﾏírﾐě e┝plozivﾐí, 
což vedlo k rozdrceﾐí 
horniny v hloubce a 

vzﾐiku velkého 
ﾏﾐožství otaveﾐých 
zrn, jaké ﾐapříklad na 

oHrázku vlevo vidíﾏe 
zataveﾐé do 
sklovitého porfyru. 
Vzorek B9 při zvětšeﾐí 
25x. 
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Obr. 36 Toto zrno křeﾏeﾐe je 

šokové ふpásyぶ. Vﾐitřﾐí šokové 
štěpﾐé roviﾐy se pod 

ﾏikroskopeﾏ jeví jako teﾐké pásy 

HuHliﾐek, tedy kavitačﾐích 
dutinek, které vzﾐikly ﾐěkdejšíﾏ 
šokeﾏ. Křeﾏeﾐ ﾏá otaveﾐé 
hrany, a také se ﾐachází ﾏezi 
drobnozrnnou základﾐí hﾏotou. 
Vzorek B9 při zvětšeﾐí 50x. 

 

 

 

 

Obr. 37 Křeﾏeﾐ je uﾐdulózﾐí a 
velice otaveﾐý, vyskytuje se 
v droHﾐozrﾐﾐé základﾐí hﾏotě 
spolu s dalšíﾏi utržeﾐýﾏi 
krystaly. Vzorek B9 při zvětšeﾐí 
50x. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 38 Stejﾐý krystal po 
otočeﾐí o 9ヰ° v polarizačﾐíﾏ 
světle, také vykazuje zﾐáﾏky 
šoku v podoHě kavitačﾐích 
dutiﾐek. Vzorek B9 při zvětšeﾐí 
50x. 
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Obr. 39 Otaveﾐý křeﾏeﾐ v droHﾐozrﾐﾐé 
základﾐí hﾏotě. Magma muselo ﾏít 
ﾏﾐoheﾏ vyšší teplotu ﾐež ヵヶヰ°C ふteplota 
krystalizace křeﾏeﾐeぶ, protože krystal 
aHsolutﾐě postrádá své hraﾐy. Vzorek ヱ9 při 
zvětšeﾐí ヵヰ┝. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 40 Otaveﾐé a poškozeﾐé 
křeﾏeﾐy po přeﾐosu ﾏagﾏateﾏ 
Hěheﾏ suHvulkaﾐických procesů 
v drobnozrnnéﾏ ryolitu vzorku 16.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 41 Undulózﾐí krystaly 

křeﾏeﾐe, které jsou podrceﾐé 
pravděpodoHﾐě od přeﾐosu 
magmatem. )ákladﾐí hﾏota je 
koleﾏ krystalu stlačeﾐa, vzorek C5 

při zvětšeﾐí ヲヵ┝. 
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ぬ.な.な.に. (exagonální ゅbetaょ křemeny  
He┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐy vzﾐikají při teplotě ヵヶヰ°C a představují výzﾐaﾏﾐý iﾐdikátor teplot, za 

kterých vzﾐikaly porfyrové žíly, jelikož je většiﾐa z nich ﾏírﾐě otaveﾐá, zﾐaﾏeﾐá to, že 
křeﾏeﾐy vykrystalizovaly a ﾐásledﾐě Hyly ﾏírﾐě otaveﾐy ﾐovýﾏ přívaleﾏ ﾏagﾏatu a poté 
zataveﾐy do tuhﾐoucí hﾏoty porfyru. He┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐy se ﾐacházejí v porfyrech 

s pokročilejší krystalizací, takže v horﾐiﾐě, která celá vykrystalizovala, ﾐevyskytují se 
ﾐapříklad v ﾐáﾏi studovaﾐých ryolitech. 

Obr. 42 He┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐ ve vzorku 
ヰ9, ﾐachází se v hrubozrnnéﾏ porfyru a 

je velﾏi pravidelﾐý, takže ﾏěl 
dostatečﾐou teplotu, podﾏíﾐky a čas ﾐa 
krystalizaci. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 43 Hrubozrnﾐý 
porfyr s krystalem 

he┝agoﾐálﾐího křeﾏeﾐe, 
vzorek 09.  
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3.1.2. Biotit 

Vyrostlice biotitu se v porfyrech vyskytují ve dvou forﾏách, a to v šesterečﾐých krystalech 
jedﾐokloﾐﾐé soustavy a v lištách. )trátou železa z Hiotitu v závěru ﾏagﾏatické fáze vzﾐiká 
špiﾐavě zeleﾐá až čistě zeleﾐá slída, pravděpodoHﾐě chlorit. Na petrografických výHrusech 
v polarizovaﾐéﾏ světle zháší do zeleﾐé, ﾏodré a hﾐědé, ﾐěkteré lištovité krystaly jsou 
potrhaﾐé, což ﾐazﾐačuje, že Hy se ﾏohlo jedﾐat o utržeﾐý Hiotit z okolﾐích ﾏigﾏatitů, 

popřípadě včasﾐě vytvořeﾐý Hiotit deforﾏovaﾐý při dalšíﾏ pohyHu tuhﾐoucí taveﾐiﾐy.  

 

Obr. 44 a 45 Deforﾏovaﾐý, chloritizovaﾐý Hiotit 

v drobnozrnnéﾏ ryolitu. Biotit při pootočeﾐí o 
9ヰ° v polarizovaﾐéﾏ světle zháší do ﾏodra 

(vpravo). Vzorek B při zvětšeﾐí ヲヰヰ┝. 

 

Obr. 46 Deforﾏovaﾐý Hiotit 
v droHﾐozrﾐﾐé základﾐí hﾏotě. 
Vzorek F při zvětšeﾐí ヱヰヰ┝. 
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Obr. 47 Biotit v droHﾐozrﾐﾐém 

porfyru vykazuje zﾐačﾐou 
deformaci a zakřiveﾐí způsoHeﾐé 

patrﾐě Hěheﾏ přeﾐosu ﾏagﾏateﾏ.  
Vzorek B9 při zvětšeﾐí ヱヰヰ┝.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 48 Potrhaﾐý chloritizovaﾐý Hiotit 
v droHﾐozrﾐﾐéﾏ ryolitu. Miﾐerál ﾏá 
typickou nazelenalou barvu v ﾐorﾏálﾐíﾏ 
ふﾐepolarzovaﾐéﾏぶ světle. Opakﾐí zrﾐa 
představují pravděpodoHﾐě ilﾏeﾐit 
vyloučeﾐý při chloritizaci Hiotitu. Vzorek B9 

při zvětšeﾐí ヵヰ┝. 

 

 

Obr. 49 Stejﾐý ﾏiﾐerál ale v polarizovaﾐéﾏ světle 
zháší uﾐdulózﾐě do ﾏodré Harvy a ﾏísty do hﾐědé. 
Vzorek B9 při zvětšeﾐí ヵヰ┝.  
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3.1.3. Živec 

Živcové vyrostlice ﾏají zﾐačﾐě proﾏěﾐlivou velikost podle zrﾐitosti základﾐí hﾏoty ふﾏatri┝ぶ. 
Nejﾏeﾐší jsou v jeﾏﾐozrﾐﾐých až velﾏi jeﾏﾐozrﾐﾐých vzorcích, které Hy ﾏohly představovat 

původﾐí sklovité okraje žil. Větší vyrostlice živců jsou pohlceﾐé z okolﾐích horﾐiﾐ, protože se 
většiﾐou ﾐachází v ﾏatri┝u s ﾏeﾐšími vyrostlicemi. Jejich přítoﾏﾐost je dokazováﾐa Hílýﾏ 
kaoliﾐickýﾏ ﾐavětráﾐíﾏ. 

V porfyrech se vyskytují jak draselﾐé živce, tak i plagioklasy. V polarizačﾐíﾏ světle pod 
mikroskopem jsou zaHarveﾐy do růzﾐých odstíﾐů šedé a hﾐědé, viditelﾐé jsou i odlišﾐé úhly 
ふzákoﾐitostiぶ srůstu jak podle alHitového, karlovarského, tak i dalších zákoﾐů. Částečﾐé 
ﾐavětráﾐí se projevuje v duhových vlﾐkách ﾐarušujících stavbu vyrostlice. Kaoliﾐizace živců 
způsoHuje Hělavé zHarveﾐí horﾐiﾐy a její zﾏěkčeﾐí. 

3.1.3.1. Sanidin 

Sanidin je draselﾐý živec, který ﾐeoHsahuje zﾐaky zoﾐálﾐosti a laﾏelováﾐí, ﾐeﾐí 
polykrystalický, a z dvojčatěﾐí je pouze ze dvou krystalů, které ﾏají v petrografických 
výHrusech jasﾐé zhášeﾐí a ohraﾐičeﾐí. Časem se saﾐidiﾐ ﾏůže přeﾏěﾐit ﾐa ortoklas a poté i 
na mikrokliﾐ, ale cheﾏické složeﾐí ﾏiﾐerálu se Hěheﾏ přeﾏěﾐy ﾐeﾏěﾐí. Přítoﾏﾐost saﾐidiﾐů 
a draselﾐých živců dokazuje, že suHvulkaﾐické iﾐtruze ﾏusely utuhﾐout ve velice chladﾐéﾏ 
prostředí v Hlízkosti povrchu. Stejﾐé jevy, spolu se sférolity (viz 3.1.3.4. Sférolity), se vyskytují 
v porovﾐávacíﾏ vzorku oHsidiáﾐu z lokality Obsidian Dome, Kalifornie, USA, který vzﾐikal při 
prudkéﾏ ochlazeﾐí ﾏagﾏatu v Hlízkosti povrchu. 

 

Obr. 50 Sanidin ﾏá velice 

čistý srůst ze dvou krystalů 
a většiﾐou ﾐeﾐí zoﾐálﾐí. 
Vzorek D při zvětšeﾐí 100x.  
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Obr. 51a a 51b Srostlý krystal saﾐidiﾐu z porovﾐávacího vzorku oHsidiáﾐu, z lokality Obsidian Dome, 

USA. OHrázek vpravo je pootočeﾐý v polarizačﾐíﾏ světle o 9ヰ°. Vzorek C20 při zvětšeﾐí 100x, 

panorama ze ヲ sﾐíﾏků. 

 

Obr. 52 Srostlice sanidinu 

v porovﾐávacíﾏ vzorku 

oHsidiáﾐu. Undulozita 

v prostředﾐí části srostlice je 
důkaz pozvolﾐého ﾏěﾐěﾐí 
saﾐidiﾐu ﾐa draselﾐý 
živec.Vzorek Cヲヰ při zvětšeﾐí 
200x, panorama z 9 sﾐíﾏků.  

 

 

 

 

 

 

 

28



Obr. 53a a 53b Srostlice sanidinu 

v oHsidiáﾐu z lokality Obsidian Dome, USA. 

Vzorek Cヲヰ při zvětšeﾐí ヲヰヰ┝. 

3.1.3.2. Ortoklas 

Draselﾐý živec ortoklas vzﾐiká přeﾏěﾐou saﾐidiﾐu a podléhá kaoliﾐickéﾏu zvětráﾐí, což pak 
způsoHuje ﾏěkkost horﾐiﾐy. V mikroskopu ﾐeﾏá příliš zřetelﾐé ohraﾐičeﾐí, srůstá podle 
karlovarského zákoﾐa a ﾐa rozdíl od saﾐidiﾐu je uﾐdulózﾐí. 

 

Obr. 54 

Jedﾐotlivé části 
ortoklasových 
srostlic zháší 
v polarizačﾐíﾏ 
světle odlišﾐě 
od sebe, vzorek 

D při zvětšeﾐí 
100x.  
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3.1.3.3. Mikroklin 

Mikrokliﾐ je draselﾐý živec, který vzﾐiká přeﾏěﾐou ortoklasu po jeho přeﾏěﾐě ze saﾐidiﾐu. V 
ﾏikroskopu je pozﾐat podle pravoúhlého laﾏelováﾐí, které je pro ﾐěj typické. 

                                                                                                                                                                                  

Obr. 55 Prorostlice ﾏikrokliﾐu ふsvětlá oHlast vlevoぶ a plagioklasu ふhﾐědá, uﾐdulózﾐí  oHlast vpravoぶ ve 
velﾏi jeﾏﾐozrﾐﾐéﾏ ryolitu. Vzorek F při zvětšeﾐí  50x. 

 

Obr. 56 Mikroklin s typickýﾏ pravoúhlýﾏ 
laﾏelováﾐíﾏ ve vzorku F při zvětšeﾐí 50x. 
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3.1.3.4. Plagioklas 

Plagioklasy jsou sodﾐé ﾐeHo vápeﾐﾐé živce, které ﾏohou srůstat podle ﾏﾐoha zákoﾐů, jsou 
polysyﾐtetické a podléhají kaoliﾐizaci. V polarizačﾐíﾏ světle ﾏikroskopu jsou velﾏi zoﾐálﾐí a 
uﾐdulózﾐí. Ve studovaﾐých vzorcích je jejich stavHa ﾏﾐohdy ﾐarušeﾐá kaolíﾐeﾏ vzﾐikajícíﾏ 
jejich větráﾐíﾏ, počátky kaoliﾐizace proHíhají hlavﾐě podél praskliﾐ.  

                                                                                                                                                                                        

Obr. 57 Vzorek Cヶ ﾏá proželezﾐěﾐou vrstvu ﾐa svrchﾐí části proﾐikající cca ヱ až ヲ cﾏ do hlouHky 

ふoraﾐžové oHarveﾐí sklovitého ryolituぶ, fotografie výHrusu z tohoto vzorku je z proželezﾐěﾐé části a je 
vidět, že se oraﾐžové zHarveﾐí, které je způsoHeﾐo železitýﾏi roztoky, šíří podél praskliﾐ oslaHeﾐých a 
zﾏěkčeﾐých kaoliﾐizací. Vzorek Cヶ při zvětšeﾐí ヱヰヰ┝,  složeﾐé paﾐoráﾏa z 9 sﾐíﾏků. 

Obr. 58 Horﾐí část srostlice s většíﾏ 
přiHlížeﾐím, v základﾐí hﾏotě se ﾐachází 
droHﾐé živce s dutinkami. Srostlice byla 

pohlceﾐá z okolﾐí horﾐiﾐy a proto se 

ﾐachází v jeﾏﾐozrﾐﾐé základﾐí hﾏotě. 
Vzorek Cヶ při zvětšeﾐí ヲヰヰ┝.
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Obr. 59 Srostlice plagioklasů vykazuje zﾐačﾐou zoﾐálﾐost a undulozitu daﾐou srůsty, ﾐachází se 
v jemnozrnnějšíﾏ ﾏatri┝u, takže se jedﾐá o pohlceﾐou vyrostlici. Vzorek 19 při zvětšeﾐí 100x.  

 

Obr. 60 

Vyrostlice 

obsahuje 

dutinku 

křeﾏeﾐe, 
vzorek B 

při 
zvětšeﾐí 
200x. 
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Obr. 61, 62 a 63 Vyrostlice plagioklasu je zoﾐálﾐí a uﾐdulózﾐí, v jejíﾏ středu se ﾐachází dutinka 

vyplﾐěﾐá křeﾏeﾐeﾏ, který se Harevﾐě liší od živce v polarizovaﾐéﾏ světle. Vzorek A při zvětšeﾐí 
ヴヰヰ┝, levý dolﾐí oHr.ヶ2 je pootočeﾐý o 9ヰ° v polarizovaﾐéﾏ světle a pravý dolﾐí oHr.ヶ3 je pootočeﾐý 
o ヲ7ヰ°. 
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3.1.3.5. Sférolity 

Malé vějířkovité útvary viditelﾐé pouze pod ﾏikroskopeﾏ, jsou sférolity živce. Každý pruh 
tvořící sférolit je jedeﾐ krystal, zárodky vyrůstají ze stejﾐého Hodu, a když ﾏají prostor, tak se 

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

suHvulkaﾐické horﾐiﾐy krystalizující v Hlízkosti povrchu, v kterých proHěhlo rychlé tuhﾐutí a 
jsou jemnozrnné, ﾏohou se proto vyskytovat i v oHsidiáﾐech. 

GloHulárﾐí sférolity jsou dokladem prudkého utuhﾐutí iﾐtruzí v chladﾐéﾏ prostředí v Hlízkosti 
povrchu. Přesﾐá hlouHka výskytu iﾐtruzí při jejich vzﾐiku ﾐeﾐí zﾐáﾏa, protože ﾐelze upřesﾐit 
geoﾏetrický stupeň okolﾐí horﾐiﾐy z té doHy, tj. ﾐelze určit do jaké hlouHky Hyl okolﾐí ﾏasív 
ﾐatolik chladﾐý, aHy vzﾐikly zﾏiňovaﾐé jevy. 

  

Obr. 64 GloHulárﾐí sférolity živců 
v ﾏatri┝u ryolitu, skupiﾐa „vějířků“ ﾏá 
stejﾐý střed, ze kterého vyrůstají 
zárodky. Vzorek ヰヱ při zvětšeﾐí ヲヰヰ┝. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 65 GloHulárﾐí sférolit ve vzorku Cヱヰ při zvětšeﾐí ヲヵ┝. 
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Obr. 66 Sférolity leﾏující 
pohlceﾐou vyrostlici živce. Vzorek 

A při zvětšeﾐí ヴヰヰ┝. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 67 Vějířkovité 
sférolity ve   

vzorku A při 
zvětšeﾐí ヴヰヰ┝.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 68 Sférolity v základﾐí hﾏotě 
vzorku Cヶ při zvětšeﾐí ヱヰヰ┝. 

 

 

 

 

 

35



 

Obr. 69 Jeﾏﾐozrﾐﾐé sférolity v ﾏatri┝u sklovitého vzorku A při zvětšeﾐí ヶヰヰ┝. 

 

Obr. 70 

Skupima 

gloHulí 
v základﾐí 
hﾏotě, 
vzorek C10 

při zvětšeﾐí 
50x. 
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3.1.3.6. Kaolinické zvětrání živců 

Kaolinizace živců je druh zvětráﾐí, při kterém se živec přeﾏěﾐí ﾐa kaoliﾐit a proHíhá zejﾏéﾐa 
u draselﾐých živců. Pod ﾏikroskopeﾏ je vidět ﾐarušeﾐí stavby vyrostlice živce a jílový ﾏiﾐerál 
kaoliﾐit je žluto-duhový.  

 

 

Obr. 71 

Kaoliﾐické 
ﾐavětráﾐí 
na srostlici 

krystalů 
plagioklasu, 

ve vzorku 

B9 při 
zvětšeﾐí 
50x.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 72 Sítivo 
kaolinizace ﾐa živci 
uvﾐitř vzorku C5 při 
zvětšeﾐí 50x.  
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Obr. 73 

Kaolinizace 

ﾏěﾐí strukturu a 
stavbu 

vyrostlice  živce 
vzorek B při 
zvětšeﾐí 200x.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 74 Vzorek B 

pootočeﾐý o ヴヵ° při 
zvětšeﾐí 200x.  
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3.1.4. Pyrit 

Krystalky pyritu v porfyrech dokazují přítoﾏﾐost síry oHsažeﾐé v taveﾐiﾐě. Čtvercové pyrity 

jsou většiﾐou ﾏikroskopické, ale výjiﾏečﾐě viditelﾐé i pouhýﾏ okeﾏ. Na výHrusech se jeví 
jako tﾏavé čtvercové útvary, které ﾐelze prosvítit. 

3.1.5. Apatit 

Porfyry oHsahující apatity je prozatíﾏ ojediﾐělý jev, který Hyl ﾐalezeﾐ v Hiotitických porfyrech 
v Maleﾐicích. Apatity Hyly pozorováﾐy předevšíﾏ v Hiotitech, kde jsou oHklopeﾐé tﾏavě 
hﾐědě zaHarveﾐou kruhovitou skvrﾐou, která dokládá výrazﾐou zﾏěﾐu pleochroismu 

rozrušeﾐé krystalové ﾏřížky okolﾐího Hiotitu jako reakce ﾐa dlouhodoHé α zářeﾐí z krystalů 
apatitů. V krystalech Hiotitu tvoří tﾏavé skvrﾐky jako většiﾐa akcesorických ﾏiﾐerálů ふapatit, 
allaﾐit, zirkoﾐぶ, koleﾏ ﾐich ﾏohou Hýt vyviﾐuty pleochroické dvůrky ふGregerová, M., Fojt, B. 
& Vávra, V. ヲヰヱヲぶ. 

Obr. 75 Biotit s apatity 

oHklopeﾐýﾏi 
pleochroickýﾏi 
dvůrkaﾏi, vzorek C při 
zvětšeﾐí ヱヰヰ┝. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 76 Vzorek C při 
zvětšeﾐí ヱヰヰ┝ 
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3.1.6. Základní  hmota 

)ákladﾐí hﾏota ﾐeHo-li matrix, je hmota mezi vyrostlicemi v porfyrech, oHsahuje zárodky 
zaﾏrzlé krystalizace, v ﾐěkterých případech živců ﾏůže tvořit sférolity nebo-li vějířky zárodků 
živců (viz obr. Βヲ až 86). Mﾐohé krystalové vyrostlice v matrixu pochází z okolﾐích horﾐiﾐ a 
byly sopečﾐou aktivitou utržeﾐy, pohlceﾐy a ﾐásledﾐě zataveﾐy do hﾏoty tuhﾐoucího 
magmatu (viz obr.77). V ﾐěkterých případech oHsahuje poškozeﾐé krystaly, které vzﾐikly 
Hěheﾏ prvﾐí vlﾐy ﾏagﾏatu a Hyly poškozeﾐé Hěheﾏ ﾐásledující vlﾐy ﾐového magmatu.  

Obr. 77 )ákladﾐí hﾏota 
v ﾐěkterých případech 

oHsahuje zárodky 
krystalů o růzﾐé 
velikosti. Vlevo na 

fotografii je 

jemnozrnﾐější ﾐež 
vpravo, 

pravděpodoHﾐě se zde 
ﾐachází rozhraﾐí 
ﾐerovﾐoﾏěrﾐého 
chladﾐutí ﾏagﾏatu. 
Vpravo se magma 

ochlazovalo pomaleji, a 

proto Hyl delší čas ﾐa 
krystalizaci, což 
uﾏožﾐilo vzﾐik větších 
zárodků vyrostlic. 
Vzorek B9 při zvětšeﾐí 
25x. 

 

Obr. 78 Matri┝ se zárodky krystalizace 
sklovitého porfyru se zoﾐálﾐí vyrostlicí 
plagioklasu, vzorek E při zvětšeﾐí 
100x.
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Obr. 79 HruHozrﾐﾐá základﾐí 
hmota v porfyru. Vzorek Cヵ při 
zvětšeﾐí ヵヰ┝. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 80 Jeﾏﾐozrﾐﾐá základﾐí 
hﾏota sklovitého porfyru. 
Vzorek B při zvětšeﾐí ヵヰ┝. 
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Obr. 81 Porovnávací vzorek oHsidiánu (Obsidian Dome, Kalifornie, USA) ﾏá velﾏi jemnozrnnou 

sklovitou základﾐí hﾏotu, s droHﾐýﾏi zárodky krystalů, které ﾐestačily vykrystalizovat, protože 
ﾏagﾏa utuhlo příliš rychle. Dvě vyrostlice saﾐidiﾐu ﾐa fotografii jsou oHklopeﾐy základﾐí hﾏotou, 
která se protlačuje ﾏezi ﾐiﾏi, také je v ﾐí vidět prouděﾐí ふodlišﾐé zHarveﾐí ﾏatri┝u a orieﾐtace 
zárodkůぶ. Vzorek Cヱヰ při zvětšeﾐí ヱヰヰ┝. 

 

 

Obr. 82 )ákladﾐí hﾏota je jeﾏﾐozrﾐﾐá a 
obsahuje sférolity živců. Vzorek F při 
zvětšeﾐí ヵヰ┝. 
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Obr. 83 Jeﾏﾐozrﾐﾐý ﾏatri┝ ryolitu s gloHulárﾐíﾏi sférolity, vzorek ヰヱ při zvětšeﾐí ヵヰ┝. 

 

 

 

Obr. 84 Matrix ryolitu 

vzorku ヰヱ zvětšeﾐý 
200x. 
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Obr. 85 Sklovitý ryolit s vyrostlicí plagioklasu oHsahuje sférolity v základﾐí hﾏotě. Do celého vzorku 
v četﾐě základﾐí hﾏoty prostupuje do hlouHky ヱ až ヲ cﾏ proželezﾐěﾐí způsoHující oraﾐžové zHarveﾐí. 
)Harveﾐí se oHvlášť usazuje do ﾏezer v matrixu a do ﾏíst zﾏěkčeﾐých kaoliﾐizací. Vzorek Cヶ při 
zvětšeﾐí ヱヰヰ┝. 

 

 

Obr. 86 )většeﾐí pravé dolﾐí části 
oHr. Βヵ, podroHﾐě zoHrazuje 
sférolity v matrixu. Vzorek Cヶ při 
zvětšeﾐí ヱヰヰ┝. 
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3.2. Rentgeno-fluorescenční analýza  
Ze zpracovaﾐých hodﾐot ﾐaﾏěřeﾐých přístrojeﾏ Delta jseﾏ vyřadila hodﾐoty hořčíku, 
fosforu a vápﾐíku z  grafu, protože je ﾐeHylo ﾏožﾐé zﾏěřit u všech aﾐalyzovaﾐých vzorků, a 

proto by způsoHovaly ﾐepřesﾐosti (viz tabulka 3). Pro odhad oHsahu vápﾐíku jako iﾐdikátor 
ﾏůžeﾏe ale použít stroﾐciuﾏ, protože ﾏají podoHﾐé vlastﾐosti a odrazivost, takže je ﾏožﾐé, 
že došlo k poﾏícháﾐí sigﾐálů ふodrazůぶ. Body v grafu ozﾐačeﾐé „-s“ jsou ﾐadrceﾐé vzorky ﾐa 
prášek. Nadrceﾐíﾏ ﾐa ﾏalé částice se ﾏůže zpřesﾐit odrazivost vzorku, protože vysílaﾐé vlﾐy 
ﾐeHudou zkresleﾐy plochaﾏi vyrostlic, ale ﾏohou vzﾐikﾐout ﾐepřesﾐosti spojeﾐé 
s vﾏezeřeﾐýﾏ vzducheﾏ ﾏezi částiceﾏi prášku.  

 Z výsledﾐého grafu korespoﾐdeﾐčﾐí aﾐalýzy jsou rozpozﾐat růzﾐé teﾐdeﾐce vzorků vůči 
prvkůﾏ, graf se skládá ze tří os, a každá z ﾐich čerpá růzﾐé proceﾐto z celkového ﾏﾐožství 
rozptylu. Osa ヱ oHsahuje ヴヱ%, osa ヲ oHsahuje ンヰ% a osa ン oHsahuje ヲヱ%, dvojrozﾏěrﾐý graf 
os ヱ a ヲ čerpá dohroﾏady 7ヱ% hodﾐot, tudíž zoHrazují ﾐejpřesﾐější teﾐdeﾐce.  

 

Tabulka 2 )ﾐázorňuje podíl ふčerpáﾐíぶ rozptylu 

faktorovými osami z celkového rozptylu. Pro tvorbu 

grafů Hyly použity pouze tři prvﾐí osy, které 
dohroﾏady čerpají 9ヲ% hodﾐot, což je dostačující 
ﾐa zjištěﾐí hlavﾐích teﾐdeﾐcí vzorků. 

 

 

 

 

 

Graf 1 s osaﾏi ヱ a ヲ ﾏá dvě hlavﾐí difereﾐciovaﾐé skupiﾐy, zoHrazuje se zde základﾐí polarita 
mezi skupinou Si a K proti skupiﾐě Al, Sr ふzastupující Caぶ, Fe, )r, Zn, Ti a Th. Tato polarita je 

dáﾐa zvětráﾐíﾏ. Vzorky s orieﾐtací ﾐa Si ﾏají velké ﾏﾐožství pohlceﾐých, cizorodých 
křeﾏeﾐů z okolﾐích horﾐiﾐ, ﾐapříklad vzorek F a Cヱン. Vzorky orieﾐtovaﾐé ﾐa K ﾏají větší 
obsah draselﾐých živců a jsou ﾐejvíce alkalické. Oproti vzorkůﾏ vztahujícíﾏ se ﾐa K jsou 

vzorky s vazHou ﾐa Sr a Al, jsou ﾐejvíce vápﾐité ﾐeHo zvětralé a iﾐdikují sﾏěr plagioklasů. Osa 
Fe a Th je dáﾐa oHsaheﾏ Hiotitu.  

V grafu 2 s osaﾏi ヱ a ン stojí K s Si proti Al, vzorky Hlíže k Si a K oHsahují draselﾐé živce a 
pohlceﾐé křeﾏeﾐy, a vzorky Hlíže k Al jsou více kaoliﾐicky zvětralé. Také je zde polarita Sr 
ふiﾐdikátoru Caぶ, která potvrzuje přítoﾏﾐost plagioklasů. 

Osa % čerpaﾐých hodﾐot  

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 
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V grafu 3 s osaﾏi ヲ a ン se sdružil K s Rb jako protipól k Al, a Si je ﾐa teﾐto vztah kolﾏý. Si je 
situováﾐ v Hlízkosti osy ヱ, a proto je v grafu ン uprostřed. Difereﾐciace Al od K je způsoHeﾐa 
kaoliﾐickýﾏ zvětráváﾐíﾏ. Vzorek Cヱヱ je i v grafech ヱ a ヲ sdružováﾐ se vzorkeﾏ kaolíﾐu, ale 

v grafu ン ﾏá vazHu jak ﾐa kaolíﾐ tak ﾐa K, což potvrzuje přítoﾏﾐost draselﾐých živců a jejich 

ﾐásledﾐé zvětráváﾐí. Hlavﾐí skupiﾐa vzorků ﾏá orieﾐtaci ﾐa Sr ふzastupující Caぶ, takže oHsah 
plagioklasů ve vzorcích doﾏiﾐuje. 

3.2.1. Souhrnné vyhodnocení korespondenční analýzy 

Mezi vzorky jsou zařazeﾐy tři porovﾐávací vzorky, a to oHsidiáﾐ z lokality Obsidian Dome v 

USA, hruHozrﾐﾐý porfyr z Malenic a kaolin z Ortů u Hrdějovic. Porovﾐávací vzorek kaoliﾐu se 
drží ﾏiﾏo hlavﾐí skupiﾐu vzorků, protože ﾏá odlišﾐé složeﾐí, ale zﾐázorňuje vzorky 
s výrazﾐýﾏ zvětráﾐíﾏ ふsdružuje se s nimi). OHsidiáﾐ se orieﾐtuje ﾐa Si a oHzvlášť ﾐa K, 
protože oHsahuje krystalky křeﾏeﾐe a saﾐidiﾐy, které se časeﾏ přeﾏěňují ﾐa draselﾐé živce. 
Porfyr z Maleﾐic si udržuje odstup od vzorků z Benešova ﾐad Čerﾐou, protože se jeho složeﾐí 
ﾏírﾐě liší, oHsahuje apatity a velké vyrostlice plagioklasů. 

Poﾏěr K a Si ve vzorcích určuje kyselost sopečﾐých horﾐiﾐ, ve více kyselých horﾐiﾐách stoupá 
zároveň obsah Si i K. V grafech ﾐeﾐí K sdružeﾐý s Fe, což dokazuje, že většiﾐa K ﾏá původ 
v draselﾐých živcích a ﾐe v Hiotitu. OHsah Si je daﾐý ﾏﾐožstvíﾏ pohlceﾐého křeﾏeﾐe ve 
vzorcích; ﾐataveﾐí, uzavřeﾐí a utuhﾐutí proHíhalo Hěheﾏ prvﾐí fáze vzﾐiku suHvulkaﾐických 
žil, protože se cizorodé křeﾏeﾐy ﾐachází v jemnozrnﾐých a sklovitých okrajových částech 
sopečﾐých iﾐtruzí.  
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3.3. Magnetická susceptibilita 

Magﾐetické vlastﾐosti ﾏﾐou ﾏěřeﾐých horﾐiﾐ pravděpodoHﾐě způsoHuje ﾏiﾐerál ﾏagﾐetit. 

Jedﾐá se zřejﾏě o velﾏi ﾏalá zrﾐka, protože ﾐeHyl pozorováﾐ v petrografických výHrusech. 
Mezi hruHozrﾐﾐýﾏi a jeﾏﾐozrﾐﾐýﾏi vulkaﾐity ﾐeﾐí v jejich ﾏagﾐetizﾏu rozdíl (viz 

histogram). )ﾐaﾏeﾐá to, Huďto že ﾏagﾐetit pochází z okolﾐích horﾐiﾐ a ﾐásledﾐě Hyl zataveﾐ 
do vulkaﾐitů, jak do jejich jeﾏﾐozrﾐﾐé části, tak i ﾏezi krystalizující vyrostlice v hruHozrﾐﾐé 
části, ﾐeHo se ﾏohly vytvořit ﾏalé vyrostlice ﾏagﾐetitu krystalizací v základﾐí hﾏotě oHou 
druhů vulkaﾐitů. Další ﾏožﾐost je, že se ﾏohl ﾏagﾐetit vytvořit rozkladeﾏ Hiotitu. Aﾐalýzou 
ﾏagﾐetické susceptiHility Hylo také zjištěﾐo, že kyselé vulkaﾐity z okolí Beﾐešova ﾐad Čerﾐou 
vykazují zﾐačﾐý ﾏagﾐetizﾏus oproti okolﾐíﾏ horﾐiﾐáﾏ. To otevírá ﾏožﾐost pro další druh 
ﾏěřeﾐí, ﾏagﾐetoﾏetrii. Poﾏocí ﾏagﾐetoﾏetrie Hy se dal zjistit podroHﾐější rozsah 
suHvulkaﾐických žil ﾐa této lokalitě, a ověřit jejich koﾐkrétﾐí výskyt.  

Histogram 
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3.ね. Diskuse výsledků 

Sklovitá a velﾏi jeﾏﾐozrﾐﾐá stavba studovaﾐých žil spolu s přítoﾏﾐostí saﾐidiﾐu, sférolitů  

živce a porovﾐáﾐí s oHsidiáﾐeﾏ z Obsidian Dome, Kalifornie, USA dovoluje ozﾐačit horniny 

jako původﾐí oHsidiáﾐy.  Vyšší oHsah draslíku a křeﾏíku pak horﾐiﾐy přiřazuje do skupiny 

svýﾏ složeﾐíﾏ Hlízké ryolitůﾏ. Sklovitá a jeﾏﾐozrﾐﾐá stavHa dokládá rychlé připovrchové 
utuhﾐutí horﾐiﾐ a ﾐazﾐačuje, že po jejich vzniku zde nedošlo k žádﾐéﾏu většíﾏu odﾐosu. 
Povaha žil ﾐazﾐačuje, že musely utuhnout ve svrchﾐí vrstvě zeﾏské kůry v Hlízkosti povrchu a 
chladﾐého prostředí. Tato událost je dokazováﾐa výskyteﾏ přeﾏěﾐěﾐých a ojediﾐěle i 
saﾏotﾐých krystalů saﾐidiﾐů, které se vyskytují v oHsidiáﾐech, a tudíž u sopečﾐých iﾐtruzí v 
Hlízkosti povrchu v chladﾐéﾏ prostředí. Dokladeﾏ toho jsou vzorky s gloHulárﾐíﾏi sférolity 
draselﾐého živce s charakteristikou typickou pro ryolity ふGregerová, Vávra & Fojt, ヲヰヰヲぶ. 
Teréﾐﾐí geologické ﾏapováﾐí potvrdilo, že současﾐé geologické ﾏapy ﾐezoHrazují plﾐý 
rozsah sopečﾐých žil z okolí Beﾐešova ﾐad Čerﾐou. Hlavﾐí pás výskytu je 7 kﾏ ve sﾏěru SSV –
JJ) ﾐa východ od Beﾐešova ﾐad Čerﾐou ふvýchozy, suťぶ a je ﾏožﾐé, že se v jeho okolí ﾐalezﾐou 
ještě další výskyty. 

ね. Závěr 

Na základě teréﾐﾐího výzkuﾏu, ﾏapováﾐí a petrologického rozboru jsem zjistila, že v okolí 
Beﾐešova ﾐad Čerﾐou se vyskytují teﾐké žíly oHsidiáﾐů ふryolitůぶ a žulových porfyrů. Dosud 

zjištěﾐá rozloha celého pásﾏa představuje pás SSV – JJZ sﾏěru dlouhý cca 7 kﾏ a široký cca 3 

kﾏ. Teﾐké žíly ﾐepřesahují mocnost odhadem 5 m a vykazují zoﾐálﾐí stavHu s porfyrickýﾏi 
středy a sklovitýﾏ okrajeﾏ. V ﾏiﾐerálﾐíﾏ složeﾐí horﾐiﾐ jseﾏ pozorovala postupﾐou 

přeﾏěﾐu saﾐidiﾐu ﾐa ﾏikrokliﾐ a přeﾏěﾐěﾐý – chloritizovaﾐý Hiotit. Křeﾏeﾐ se vyskytuje ve 
dvou forﾏách tj. jako otaveﾐá pohlceﾐá zrﾐa z okolﾐí horﾐiﾐy a ﾐově vykrystalovaﾐý 
he┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐ. Mladší ﾏagﾏatický he┝agoﾐálﾐí křeﾏeﾐ ukazuje ﾐa teplotu 
krystalizace koleﾏ ヵヶヰ°C. Pohlceﾐý křeﾏeﾐ zvyšuje oHsah Si v horﾐiﾐách, cheﾏický oHraz 
horﾐiﾐ je kroﾏ toho ovlivňováﾐ ﾐavětráﾐíﾏ. OHsah Si ve studovaﾐých horﾐiﾐách kolísá v 
rozﾏezí od ヱ7,7% do ヴヰ,7%, Al v rozﾏezí od ヵ,97% do 9,ヵヵ%, K v rozﾏezí od ヱ,ヵヱΒ% do 
ン,ヶヴヱ%, Sr v rozﾏezí od ヰ,ヰヱ% do ヰ,ヰヵΒ%. Magﾐetická susceptiHilita horﾐiﾐ v žílách kolísá od 
ヰ,ヰヴ*ヱヰ^ン A/ﾏ do ヵ,ヶ*ヱヰ^ン A/ﾏ, okolﾐích horﾐiﾐ od 0,08*10^3 A/m do 0,36 *10^3 A/m. 

Cheﾏické složeﾐí žil odpovídá žulovýﾏ porfyrůﾏ. V chemismu hornin se také projevuje 

kaolinizace a zvětráváﾐí. Horﾐiﾐy žil jsou v porovﾐáﾐí s okolíﾏ ﾏagﾐeticky aﾐoﾏálﾐí. Podle 
předHěžﾐého porovﾐáﾐí s literaturou porfyry intrudovaly před ヲヲヰ – 260 mil lety, kdy byl 

okolﾐí ﾏasív už studeﾐý. Kyselé vulkaﾐity ふsopečﾐé horﾐiﾐyぶ vzﾐikly patrﾐě v Hlízkosti 
povrchu a od doHy jejich iﾐtruze zde ﾐedošlo k většíﾏu odﾐosu horﾐiﾐ. 
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ね.2. Seznam Příloh 

1. Tabulka 3: Výchozí taHulka ﾏěřeﾐí oHsahu prvků ve vzorcích 

2. VýHrus ヰヱ 

3. VýHrus ヱ9 

4. VýHrus A 
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5. VýHrus B 

6. VýHrus B9.a 

7. VýHrus B9.H 

8. VýHrus C 

9. VýHrus Cヵ 

10. VýHrus Cヶ.a 

11. VýHrus Cヶ.H 

12. VýHrus Cヱヰ 

13. VýHrus D  

14. VýHrus E  

15. VýHrus F 
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Tabulka 3 Výchozí taHulka ﾏěřeﾐí oHsahu prvků ve vzorcích: 

Klíč: hodﾐoty jsou udáváﾐy v %, LE zﾐačí lehké prvky, -s zﾐaﾏeﾐá práškový vzorek 
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