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Abstrakt
Terénni, mikroskopicky a analyticky vyzkum obsididnovych a porfyrovych Zil z okoli
Helfenburku a Bene$ova nad Cernou dovoluje slougit oba vyskyty do identické
magmatické/sopecné udalosti. Hlavnimi nerosty porfyrickych a sklovitych ¢i jemnozrnnych Zil
jsou draselné Zivce ve formé ortoklasu, mikroklinu a reliktniho sanidinu. Kfemen byl zjistén
jako pohlcend otavend zrna a beta kfemen vykrystalovany z magmatu v okoli BeneSova nad
Cernou. Na Helfenburku se nachézi pouze jako allotriomorfni zrna v zakladni hmoté.
Plagioklasy v okoli Bene$ova nad Cernou a méné na Helfenburku obsahuji vyrazné
polysyntetické lamelovani, a vytvafi srostlice a prorostlice. Ve vzorcich z okoli BeneSova nad
Cernou je jejich stavba mnohdy narusend kaolinitem vznikajicim jejich vétranim. U vzorka z
Helfenburku jsou plagioklasové vyrostlice vyrazné vétsi oproti porfyrim z okoli BenesSova nad
Cernou. Jedna se zejména o albit a mnohdy o kombinaci draselného a sodného Zivce neboli
perthit. Vyrostlice plagioklasu jsou zondlni a undulézni. Vyskytuje se zde myrmekit.

Biotit se vyskytuje v nékolika formdch, a to v pseudohexagondlnich krystalech jednoklonné
soustavy, v liStach a v podobé zarodk krystalizace v zakladni hmoté. Ty pak doddvaji vzorku
tmavsi barvu, proto se nékdy mylné oznacuji jako minety. Biotity uvnitf porfyr( z Benesova
nad Cernou jsou vétsinou plné chloritizované, zbarvené zelené, tmavé opakni oblasti jsou
pravdépodobné ilmenit. Biotity z Helfenburku byvaji potrhané, deformované a v nékterych
pfipadech i roztazené podél vyrostlic Zivcl v podobé foliacnich ryb. Nékteré biotity
z Helfenburku obsahuji drobné jehlicky sagenitu v typickém sristu. Apatity v biotitech
obklopené pleochroickymi dvirky byly nalezeny pouze v porfyrech z Helfenburku a Malenic.
V porfyrech z Helfenburku podléha sporadicky amfibol biotitizaci pfi krystalizaci magmatu.

Chemicky se vzorky z Helfenburku oddéluji do tfech vyraznych skupin. Nejvyraznéji se
oddéluje jeden vzorek s vy$$im obsahem Na shodny se Zilami z Bene$ova nad Cernou.
Druhou skupinu predstavuji vzorky s vyssim obsahem Ti, Fe a Mg, tato skupina se od Zil

z BeneSova nejvice odlisuje. Treti skupina je zastoupeny vzorky s primérnym slozenim prvni
a druhé skupiny, ale celkové obsahem Ti, Fe, Mg a K odli$na od Bene$ova nad Cernou.

Mapovanim Zil na Helfenburku jsem vymezila odlisné hranice porfyrovych Zil od stavajicich
geologickych map. Vyzkum naznacuje, Ze se jednd o jedno veliké, tektonicky rozélenéné
téleso sméru S —J s mensimi postrannimi zilami.

Kli¢ova slova: Beneov nad Cernou, Helfenburk, magmatismus, Zila, porfyr, ryolit, obsidian,
mineta, ortoklas, sanidin, mikroklin, plagioklas, sagenit, biotit, apatit, amfibol, beta kifemen,
chemické slozeni, XRD, XRS, XRF, folia¢ni ryby



Abstract
Field, microscopic and analytical research of obsidian and porphyric intrusions from the
surrounding area of Helfenburk and Bene$ov nad Cernou allows the merging of the two
occurrences into an identical magmatic/volcanic event. The main mineral of the porphyric
and glassy or fine grained intrusions is potassium feldspar in the form of orthoclase,
microcline and relict sanidine. Quartz was identified as absorbed melted grains and as beta
quartz, that crystallized out of the magma in the surroundings of Bene$ov nad Cernou. At
Helfenburk the quartz is only found as allotriomorphic grains in the matrix. Plagioclases in
surroundings of Bene3ov nad Cernou and less on Helfenburku contain significant
polysynthetic lamels, and form twins and intergrowths. In the samples from BeneSov nad
Cernou, their structure is often disrupted by kaolinite resulting from their weathering. In the
samples from Helfenburk the plagioclase phenocrysts are significantly bigger compared to
the porphyries in Bene$ov nad Cernou. This particularly constitutes of albite and often a
combination of potassium and sodium feldspar known as perthite. Phenocrysts of
plagioclase are zonal and undulose. Myrmekite is also found within the porphyries.

Biotite occurs in several forms, in pseudohexagonal crystals of the monocline system, in
plates and in the form of beginning crystallization within the groundmass. The biotites give
the samples a darker color, therefore they are sometimes mistakenly referred to as
minettes. Biotites inside porphyries from Bene$ov nad Cernou are mostly fully chloritized,
green-coloured and contain dark opaque areas, that are probably ilmenites. Biotites of
Helfenburku are tattered, distorted and in some cases, stretched along the phenocrysts of
feldspars in the form of a foliation fish. Some of the biotites from Helfenburk contain small
needle-like sagenites in typical growths. Apatites in biotites are surrounded by pleochroic
holes and are only found in the porphyries from Helfenburk and Malenice. In the porphyries
from Helfenburku is the sporadic amphibole a subject to biotitization during the cooling and
crystallization of the magma.

The samples from Helfenburku chemically separated into three distinct groups. Most notably
separated is one sample with higher content of Na, same as in the intrusions from BeneSov
nad Cernou. The second group represents samples with higher content of Ti, Fe and Mg, this

group separates the most from the intrusions in Benedov nad Cernou. The third group is
represented by the samples with the average composition of the first and second groups,
but overall, with its content of Ti, Fe, Mg and K it differs from Bene$ov nad Cernou.

While mapping the intrusions in Helfenburk, | defined different boundaries of the porphyric
veins from the current geological maps. Research suggests that this is one great tectonically
broken down body in the direction N — S with smaller lateral veins.

Key words: Bene$ov nad Cernou, Helfenburk, magmatism, intrusion, porphyry, ryolite,
obsidian, minette, orthoclase, sanidine, microcline, plagioclase, sagenit, biotite, apatite,
amphibole, beta quartz, chemical composition, XRD, XRS, XRF, foliation fish
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1. Uvod
Cilem mé prace je zjistit vznik, charakteristiku a rozlohu sopecnych Zil v okoli hradu
Helfenburk u Bavorova a porovnat je s vyskytem Zil v okoli Bene$ova nad Cernou (Brslicova,
2015). Tento vyzkum jsem si zvolila, protoZe se zajimam o geologii a vulkanologii. V okoli
Helfenburku a Bene$ova nad Cernou se nachazi #ily (subvulkanické intruze porfyrG a ryolitd),
které nebyly dosud podrobné analyzovany a jejich zaneseni v geologické mapé je nepresné.

V mé praci se na uvod zminim o ¢lenéni vulkanickych provincii podle profesora H. C. Shetha,
poté nastinim geologickou situaci v okoli Helfenburku, pak bude nasledovat popis
jednotlivych metod vyzkumu, které jsem provadéla a poté vysledky provedenych analyz, na
zavér bude diskuze vysledku.

1.1. VSeobecny uvod k vulkanickym provinciim

Nasledujici systém razeni vulkanickych provincii je podle ndvrhu profesora H. C. Sheth, Ph.D.
z Indian Institute of Technology Bombay. Do tzv. Large Igneous Provinces (LIP) jsou Fazeny
viechny oblasti vyvielych hornin, které maji nad 50 000 km? bez ohledu na jejich
mechanismus a kompozici, LIP se déli na Large Volcanic Provinces (LVP), do kterych spadaji
vylevné lavy (ryolitické, CediCové a andezitové) a na Large Plutonic Provinces (LPP), které
obsahuji hlubinné a intruzivni [avy.

LVP se ddle ¢leni na Large Rhyolitic Provinces (LRP), Large Basaltic Provinces (LBP), Large
Basaltic-Rhyolitic Provinces (LBRP) a Large Andesitic Provinces (LAP), bez ohledu na vznik
oblasti. LRP zastupuje oblasti, které obsahuji hlavné kyselé vulkanity (ryolit, dacit, trachyt)
spolu s dalSimi v mensim mnozstvi, jako je napriklad Sierra Madre Occidental v Mexiku. LBP
predstavuji oblasti s bazickymi vulkanity hlavné s ¢edi¢ovou kompozici, které mohou
obsahovat mensi vyskyt, napriklad ryolitu ¢i trachytu. Pod LBP si Ize predstavit vulkanické
oblasti Islandu, Hawaie a Indociny. LBRP jsou oblasti, kde se vyskytuji jak felsitické horniny,
tak i mafické priblizné ve stejném mnozstvi, ale postradaji vulkanity stfedni kompozice, jako
napfiklad lavové pole Oregonu. LAP pfedstavuji oblasti hlavné andezitového charakteru s
mensim obsahem jinych hornin, jako jsou jihoamerické Andy a severoamerické Kaskady.

Pod LPP patfi pouze Large Granitic Provinces (LGP), kde dominuji kyselé lavy (Zula,
granodiorit, tonalit) jako napfiklad v Hilamajich nebo pobfeZi Peru, LPP nema zaclenénou
provincii s mafickym charakterem, protoze mozni kandidati nemaji jasny plvod, jedna se o
pomérné staré a oderodované oblasti.

Oblast vyskytu porfyrovych Zil i ve spojeni s dal§imi lokalitami v Jiznich Cechach nepfesahuje
rozlohu 50 000 km?, a proto nemuze byt podle velikosti zatfazena do systému vulkanickych
provincii ve smyslu Shetha (2007). Ale vzhledem k pravdépodobnému doposud
odhadovanému roziteni podle geologickych map, Gzemi o rozloze 8435 km? pfedstavuje
vulkanickou provincii mensich rozméra. Jedna se o vyznamny geologicky fenomén zapadni



¢asti Ceského masivu a podle vyse uvedené klasifikace se mdze jednat o velikostné mensi
obdobu velké ryolitové provincie (LRP).

1.2. Strucny prehled geologie okoli Helfenburku

Podlozi okoli Helfenburku a zde nachazejicich se subvulkanickych Zil je tvofeno hlavné
migmatity a misty rulou a pararulou. Cetné skalni vychozy jsou vyrazné foliované po duktilni
deformaci. Vyskytuji se zde ¢etné vychozy porfyrickych subvulkanickych Zil, které jsou mocné
az nékolik desitek metru.

1.3. Porovnani Zil z okoli Benesova nad Cernou a z Helfenburku

Zily v okoli Helfenburku jsou pomérné mocné a hrubozrnné, sklovité okraje se zde vyskytuji
spiSe ojedinéle, coZ dokazuje, Ze se jedna o hlubinnéjsi Zily, které byly silnym odnosem
odkryty. Oproti tomu, intruze v okoli Bene$ova nad Cernou maji maly objem a jsou hlavné
sklovitého charakteru (Brslicova, 2015), vznikaly v tésné blizkosti zemského povrchu a

v okolni oblasti nedoglo k pFili§ velkému odnosu. Zily na obou lokalitach jsou tvofeny
kyselymi vulkanity v podobé porfyru, v pfipadé Bene$ova nad Cernou a? ryolitu.
Helfenbursky porfyr je vyznaény velkymi vyrostlicemi Zivce a nachazi se v mocnych
vychozech napfi¢ lokalitou. Porfyr z Bene$ova nad Cernou obsahuje vét$i mnozstvi kiemene
a vyskytuje se v mensich vychozech a také v suti. Helfenburské zily maji podle mého

vlastniho mapovani S —J az SZ — JV smér a misty jsou mocné az 35 metra.

1.4. Vysvétlivky zKkratek dale pouzitych v textu
XRF = rentgenfluorescencni analyza

XRS = rentgenova spektrometrie

XRD = rentgenova difrakce

xpl = polarizované svétlo mikroskopu
ppl = nepolarizované svétlo mikroskopu
Hf = lokalita Helfenburk

BnC = lokalita Benegov nad Cernou



2. Metody vyzkumu

2.1. Terenni vyzkum

V ramci terénniho vyzkumu jsem Zily mapovala, fotograficky dokumentovala a sbirala vzorky
k naslednym analyzam. Zmapované pdsmo predstavuje oblast o velikosti 7 km x 2 km,

v ramci tohoto pasma jsem zjistila odliSnost od soucasné geologické mapy, zejména naprosto
odliSny smér Zil, ktery podle mého zjisténi je S —J. Zmérené soufadnice jsem vkladala do
topografické, satelitni a geologické mapy s pomoci grafického programu.

Obr. 1 Topograficka
mapa okoli Helfenburku
(8 km na vysku)

s vyznacenymi misty
vyskytu porfyrd

https://mapy.cz/zemepisna



Obr. 2 Geologicka mapa okoli Helfenburku (5 km na vysku) s vyznacenymi misty vyskytu porfyrd
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Obr. 3 Pfitomné porfyry
obsahuji velké primarni
vyrostlice plagioklas(, ale
mnohdy nasledné premisténych
novym prinikem magmatu
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Obr. 4 Satelitni
mapa okoli
Helfenburku (4,5
km na vysku)

s vyznacenymi
misty
odebranych
vzorkd
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Zdroj: https://www.google.cz/maps/

Obr. 5 Helfenburk (pohled na S), intruze se tdhnou po hiebeni kopce a pokracuji dale na sever




Obr. 6 Bloky
porfyrl na
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Obr. 7 Porfyrové

severni strany Helfenburku
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Obr. 8 Hrad Helfenburk
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Obr. 10
Porfyrovy
vychoz pod
hradebni zdi,
struktura skaly
je narusena
zlomem, ktery
vznikl jiz po
utuhnuti Zily

Obr. 11 Porfyrové kameny v hradebni zdi
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Obr. 12 Rulova uzavienina uvnitt porfyru
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Obr. 13 Vzorky
porfyr( pfi
terénnim sbéru;
vzorek vlevo je
drobnozrnnéjsi,
ale vsechny
obsahuji
pomérné velké
vyrostlice Zivce.

Obr. 14 Porfyrovy vychoz blize okrajové ¢asti Zily. Material musel byt uz pomérné utuhly, proto

obsahuje znatelnou foliaci.
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né vyvétralé vyrostlice plagioklasového Zivce v porfyru
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Obr. 17 Okolni
horniny porfyr( jsou
tvoreny hlavné
duktilné
pretvorenymi
migmatity.

Obr. 18 Zlom v migmatitové
skdle, zietelna foliace

Obr. 19 Vrasnéni
v migmatitu
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Obr. 21 Zvrasnény migmatit

Obr. 20 Folia¢ni ryba
uvnitt skalni stény
migmatitu
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Obr. 22 Porfyrové vychozy s kontaktem mezi intruzi a rulou v hradnim piikopé, primérny sklon
kontaktu je 60° az 84°, oba vychozy obsahuji tektonické rozpraskani kolmé na kontakt, které vzniklo
po vytvoreni intruze, kontakt pravdépodobné pokracuje i pod neodkrytym usekem
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Obr. 23a
Vychoz
porfyrové
intruze na
kontaktu
s rulou
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Or. 24a Dru

predchozi vychoz

2

hy vychoz s kontaktem porfyu a ruly, vykazuje stejné tektonické kiehké rozpukani jako

\
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Obr. 24b
Vychoz
lemuje pas
svétlejsi
horniny,
reakéni lem
intruze.
Probéhla
mozna
ztrata Zeleza
nebo difuze
latek
podminujicich
rast Zivce.
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Obr. 24c P é znatelné bodle orientace Zivcll danou
stlacenim, pozdéjsi tektonickou deformaci potvrzuje i znatelny posun kontaktu hornin.

roudové textury jsou v Uzkém rozsahu, hlavn

Obr. 25 Kontakt
jemnozrnného
sklovitého
porfyru s rulou,
kontakt je silné
tektonicky
porusen, smér
kontaktu je
100°.
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Obr. 26 Vychoz porfyrové intruze

Obr. 27a
Xenolity
neboli
uzavieniny
v
porfyrovém
vychozu
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Obr. 27b Neret5| odkryty porfyrovy vychoz % okoI| HeIfenburku umoznu;e pozorovat struktury
porfyru ve vétsim rozsahu.

Obr. 27c
Porfyr
obsahuje
velké
vyrostlice
Zivel.
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2.2. Makroskopicky vyzkum

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

2.3. Mikroskopicky vyzkum

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. Celkem jsem
pri téchto vyzkumech zhotovila 26 vybrus(. Samotny jeden vybrus predstavuje ¢asovy naklad
72 hodin véetné lepeni. Je mozné lepit vice vybrust najednou a usetfit ¢as.

2.3.1. Zhotoveni petrografickych vybrusi

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. 28 Narezani vybrusovych kostek (3 x 2,2 cm)
z geologického materidlu, které se po zabrouseni budou lepit
na podlozni skli¢ka

Obr. 29 a 30 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 kiemiku)
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Obr. 31 Vybrousené kostky se
nahfeji na temperované plotynce
pfi teploté 50 — 60°C, teplota
nesmi byt pfilis vysoka, aby
nedoslo k poskozeni minerald

Obr. 32 a 33 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. 34 a 35 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
podlozZni sklicka
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Obr. 36 a 37 Nalepené vybrusové kostky se nechaji 24 hodin ztvrdnout na temperované plotynce pfi
55°C (lepici hmota tuhne pfi 55°C)

Obr. 38 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. 39 Jemné brouseni: ztenci vybrus
az na 0,03mm, provadi se na sklech

se vzestupné jemnym brusivem (800 ->
1000 -> 1200); dostatec¢na tloustka
vybrusu je zjisténa pomoci
polariza¢niho mikroskopu, kde je
pozorovana barva a zhaseni mineralQ,
predevsim pomoci kiemene, ktery pfi
pozadované tloustce (0,03mm) je

v polarizovaném svétle citrénové Zluty




Obr. 40 Hotovy preparat je zakryt krycim sklickem, které je pfilepeno Aralditem 2020 a nasleduje
24hodinové vytvrzeni pfi teploté 55°C

S o SR
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2.3.2. Mikroskopovani

Vybrusy hornin jsem zkoumala v polarizac¢nich
mikroskopech v geologické laboratofi URGA,
s.r.o. v Olomouci (polarizaéni mikroskop
Olympus BX51) a v Jiho¢eském muzeu v Ceskych
Budéjovicich (biologicky mikroskop Olympus
CX40 s pridanymi polarizatory). Vybrusy jsem
pozorovala pfi rlznych zvétsenich, uréovala
jednotlivé mineraly a zajimavé oblasti
fotografovala.

Obr. 43 Olympus BX51, geologicky polarizacni
mikroskop s kamerou napojenou na pocitac

Obr. 44 Olympus CX40, biologicky mikroskop
v JihoCeském muzeu s nastavcem na
fotoaparat, zrcadlovka Olympus E-500 s
dalkovym infracervenym ovladanim (dole
pred mikroskopem).
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2.4. Rentgenfluorescencni analyza (XRF)

Rentgenfluorescentni analyza (x-ray fluorescence analysis) vyuZiva rentgenové zareni ke
zpUsobi elektronovou diru, ktera je zaplnéna elektronem z vyssiho orbitalu za uvolnéni
energie, ktera je zmérena pfistrojem. Metodou XRF jsem stanovovala chemické slozeni v
praskovych preparatech porfyr(i pfistrojem Delta, toto méreni jsem provadéla v rdmci
tydenni staze s pomoci Ing. P. Krista, pracovnika geologické laboratofe URGA, s.r.o.

v Olomouci. Pfistroj Delta byl upevnén k fixanimu stojanu, jehoZ soucasti byl i kryt, ktery
odstinoval pfebytecné zareni vychazejici z pristroje. Hodnoty méreni v podobé procent byly
prevedeny do grafické podoby, kterd zobrazovala tendence ridznych vzork(. Vyuzila jsem
korespondencni analyzu k sestaveni grafll v programu PAST (Paleontological Statistics) a
nasledné grafy upravovala v grafickém programu. K dneSnimu datu jsem zhotovila celkem 36

analyz.

Obr. 45 Pfistroj Delta s fixa¢nim
stojanem




2.5. Rentgenova spektrometrie (XRS)

Rentgenova spektrometrie je obdoba XRF, ale mnohem presnéjsi. Dovoluje zjisténi i lehcich
prvkd, coZ je jeji vyhoda, oproti tomu jeji nevyhodou je dlouhé vytvareni potifebnych
preparatd ze vzork(.

2.5.1. Zhotoveni tavenych tablet
Obr. 46 a 47 Vzorek v podobé namletého prasku nejprve utfeme v tfeci misce a tim se odstrani
nevitana vétsi zrnicka

Obr. 48 a 49 Na analytické vaze navazime 0,7g praskového vzorku a 7g boritanu lithného (Li,B,05)
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Obr. 50 a 51 Smés nasledné promichame a utfeme v tfeci misce, dale smés premistime do

platinového (PtAus) kelimku, ktery se vklada do tavici pece
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Obr. 53 a 54 Smés se preleje do platinové misticky, kde se ochladi na vytavenou tabletu podobnou
sklicku

Obr. 55 Vytavena tableta je absolutné homogenni, a proto také idedIni na spektrometrii, protoze
dovoluje kvalitni méfeni, pti kterém neni zafeni ovliviiovano strukturou jednotlivych krystall (vievo
nemérend tableta, vpravo mérena tableta)
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2.5.2. Zhotoveni voskovych tablet
Obr. 56 a 57 Navazi se 3g praskového vzorku, ktery se vlozi do ampulky spolu se 4 mlecimi kulickami z
karbidu wolframu a necha se mlit 30 minut, poté se zampulky vyjmou kulicky, pfida se 1g vosku, vlozi

se 2 malé mleci kulicky a necha se mlit 1 minutu

Obr. 58 a 59 Namleta smés vzorku
s voskem se premisti do tfidilné formy,
v které se lisuje tlakem 150kp/cm?
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Obr. 60 Vysledek je vylisovana
tableta ,voskovka“, ktera se
mUzZe vloZit do rentgenového
spektrometru, kde se jeden
vzorek méti po dobu 20 minut

2.5.3. Méreni rentgenovym spektrometrem
XRS méreni probihd podobné jako u XRF, ze zdroje se na vzorek vysle rentgenové zareni,

vvvvvv

vy

doplnéni uvolni a tato energie je mérena snimacem, ktery jednotlivé energie zaznamendva
jako impulzy. Podle poctu impulz( (energie), ktery je charakteristicky pro danny prvek, se
vypocitdva mnozstvi prvku. Nejprve mérenim vznikne predbézna analyza, na jejimz zakladé
se vyhodnocuje dalsi chemicka analyza, postupnym opakovanim se vysledky zpresnuiji.
Méreni tavené tablety trvd 5 minut a méreni voskové tablety probihd 20 minut. Méreni
tavenych tablet je presnéjsi, protoze je material kompletné amorfni.

Obr. 61 Drzak na vzorky vkladané do spektrometru
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Obr. 62 Rentgenovy spektrometr PANalytical Axios mAX
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2.6. Rentgenova difrakce (XRD)
Rentgenova difrakce je zalozena na odrazu rentgenového zareni od materidlu vzorku a je urcena
ke zjisténi minerdlniho sloZeni.

2.6.1. Zhotoveni preparatu XRD
Obr. 63 Pomlcky k zhotoveni preparatu
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Obr. 66 a 67 Sirokym nozikem se se$krabne prebytek vzorku a drzdk se o&isti, ale nesmi se zasahnout

do upéchovaného vzorku

Obr. 68 a 69 Vzorek se uzavie druhou ¢asti drzaku a kompletni drzdk se vzorkem se umisti do stojny
na vzorky, kterd se vloZi do rentgenového difraktometru
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2.6.2. Méreni rentgenovym difraktometrem

Usmérnéné zareni dopada na praskovy povrch vzorku, kde se odrazi od atomu krystalové mtizky.
Pokud se odrazi v ramci jednoho krystalu, atomy maji stejné danou vzdalenost navzajem, nastava
interference odrazeného zafeni a to projde clonou do detektoru. Vzorek béhem méfeni rotuje a zdroj
spolu s detektorem se hybou, aby ménily dhel méreni, snimani zacina na 5°26 a konci na 70°26, uhel
se nepretrzité méni, ale hodnoty jsou zaznamenavany po 0,02°28. Méreni XRD jednoho vzorku
probiha 20 minut. Analyza miZe byt znevyhodnéna amorfnim skelnym materidlem a mineralem pod
1 um, tento amorfni podil zplsobuje, ze grafy méreni nezacinaji nulou.

Obr. 70 Rentgenovy difraktometr PANalytical X’'Pert Pro
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Obr. 71 Zdroj rentgenového zareni
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Obr. 73 Vnitrek difraktometru
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3. Zjisténé vysledky

3.1. Makroskopicka charakteristika porfyri

Kyselé vulkanity v Bene$ové nad Cernou jsou velmi sklovité a vétiinou jemnozrnné. TvoFi
porfyry a ryolity, které zfejmé utuhly v blizkosti povrchu. Obsahuji vyrostlice plagioklasu i
draselnych ZivcU, biotity a pohlcené i vykrystalizované (beta) kiemeny. V porfyrech neni
Zadna orientace vyrostlic, pravdépodobné doslo k okamzitému utuhnuti horniny a

nendasledoval zZddny pozdé;jsi pohyb. Vétsina vzork( obsahuje pokrocilejsi kaolinizaci, ktera je
znatelna i z makroskopického pozorovani.

V oblasti Helfenburku jsou porfyry mnohem hrubozrnnéjsi a Zily jsou mocnéjsi, to znamen3,
Ze tuhly pomaleji. Porfyry obsahuji velké vyrostlice plagioklast, perthitu a albitu, a mensi
draselné Zivce. Dale obsahuji amfiboly, apatity, uzavieniny muskovitu a biotity, které jsou
velmi deformované. V zakladni hmoté jsou znamky pohybu v dobé pokrodilejsiho utuhnuti,
naptiklad biotity jsou mnohem vice poskozené a deformované nez v Bene$ové nad Cernou a
Zivcové vyrostlice se orientuji ve sméru pohybu Zily. Porfyry se zde rozdéluji do dvou hlavnich
skupin podle vzhledu, prvni ma tmavsi zakladni hmotu a druhd ji ma svétlejsi. Skupina

s tmavsimi vzorky ma vétsi obsah biotitu v matrixu, zplUsobujici tmavou barvu a jsou
jemnozrnnéjsi. Skupina tvorena svétlejSimi vzorky je pocetnéjsi, hrubozrnnéjsi a ma svétlejsi
zakladni hmotu. Biotity se v ni vyskytuji pouze v podobé vétsich vyrostlic.

Obr. 74a, b Ryolit z Benesova nad Cernou je velice jemnozrnny a ma svétlé zbarveni, z&asti
zpUsobené kaolinizaci. Obr. 74b je povrch vybrusové kostky. Vzorek 01.
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Obr. 76a, b Jemnozrnny ryolit

z Helfenburku ma podobny vzhled i
chemické sloZeni jako vzorky z
Beneova nad Cernou. Vzorek H1.
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Obr. 77a, b Hrubozrnnéjsi
porfyr z Bene$ova nad Cernou
s hexagonalnim kiemenem,
vykrystalizovaném z magmatu.
Vzorek 02.

Obr. 78a, b Hrubozrnny porfyr z Helfenburku obsahuje uzavieninu
ruly utrhlou z okolni horniny (na vzorku nahofe, uvnitf vybrusové
kostky vlevo). Vzorek H17.
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Obr. 79a, b Hrubozrnny porfyr z
Bene3ova nad Cernou obsahuje
hexagonalni kfemen (Sipka) a
mnoho pohlcenych kfemen(
(sklovitd, Seda zrna ve vybrusové
kostce), pravdépodobné z okolni
Zuly. Vzorek 19.

Obr. 80a, b Hrubozrnny porfyr
z Helfenburku s velkymi
vyrostlicemi Zivce. Vzorek H10.
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Obr. 82 Porfyr z BeneSova
nad Cernou je témé¥ cely
postizeny kaolinizaci,
vyjimku tvori tmavsi
prostfedek, kde jsou
navétralé jen Zivce, ale ne
matrix. Vzorek 13.

Obr. 81
Sklovity porfyr
z BenesSova
nad Cernou
obsahuje silné
kaolinické
navétrani na
svrchni strané
(svétly pas
podél okraje).
Vzorek 03.

| H"H“H‘li\‘ i\: |i‘\
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Obr. 84 Vzorek z BeneSova
nad Cernou obsahuje
prechod mezi hrubozrnnym
vnitfkem a jemnozrnnym
vnéjskem porfyrické Zily,
dany rychlosti a teplotou
tuhnuti. Oproti Helfenburku
je rozhrani pozvolné, takze
se jedna o porfyrickou
stavbu intruze a ne o dvé
viny magmatu. Vzorek 06.

Obr. 83 Rozhrani mezi
jemnozrnnym ryolitem a
hrubozrnnym porfyrem

z Helfenburku.
Hrubozrnny porfyr
intrudoval pozdéji v druhé
viné magmatu.
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Obr. 86
Kontakt
okraje
porfyrové Zily
z Benesova
nad Cernou a
okolni Zuly.
Porfyr je
velmi
jemnozrnny a
vzorky nemaji
orientované
vyrostlice,
takze pri
kontaktu

s okolim
doslo

k okamzitému
utuhnuti a
nenasledoval
dalsi pohyb.

Obr. 85
Kontakt
porfyrové
Zily s okolni
rulou, ktera
byla béhem
vzniku Zily
vypecena.
Na
Helfenburku
jsou
porfyrické
vyrostlice
Zivel
orientované
ve sméru
pohybu Zily,
to znamens,
Ze magma
tuhlo
pomaleji a
v pohybu.

47



3.2. Mikroskopicka charakteristika mineralii v porfyrech

Tabulka 1 Nerosty pfitomné v hornindch

MINERAL TEORETICKY VZOREC H B M
Kfemen Kfemen pohlceny SiO, Ne Ano Ne
Kfemen hexagonalni SiO, Ano Ano Ano
Zivec Plagioklas albit /oligoklas (Na,Ca)AlSizOg Ano Ano Ano
Sanidin / Ortoklas / Mikroklin KAISi3zOg Ano Ano Ano
Sféroliticky ortoklas KAISizOg Ne Ano Ne
Biotit Biotit K(Mg,Fe)s(Al,Fe)Si3019(OH,F), Ano Ano Ano
Sagenitovy biotit - biotit s rutilem / titanitem Ano Ne Ne
Muskovit | Muskovit KAI3Siz019(OH), Ano Ne Ano
Chlorit Chlorit (Mg,Fe)s(AlSi3)O10(OH)g Ano Ano Ano
Apatit Apatit Ca,(PO4)s(F,Cl,0OH) Ano ? Ano
Zirkon Zirkon ZrSiOq4 Ne Ne Ne
Amfibol [ Amfibol (Ca,Na,K),.3(Mg,Fe* Fe’* Al)s(SiAl)g05,(OH), |Ano  ? ?
Kaolinit Kaolinit - kaolinizace Zivcl Al,Si,Os(OH), Ano Ano Ano

Vysvétlivky: H— Helfenburk, B — Bene$ov nad Cernou, M - Malenice

3.2.1. Kiremeny

V polarizovaném svétle mikroskopu zhasi krystalky kiemen( vétsinou jednotné v celém zrnu
do tmavé hnédé a Sedé. Ve zkoumanych porfyrech maji i znaénou unduldzitu, tzn. Ze zhaseni
neni v rozsahu celého zrna rovnomérné. Unduldzita byva projevem tektonického poruseni.

V mikroskopickych preparatech z Bene$ova nad Cernou jsem pozorovala dva druhy kiemend.

Prvni typ kfemene predstavuje soucast porfyrd s nejvétsim zastoupenim SiO,, patrné se
jedna o kiemenné uzavieniny utrzené z okolnich hornin. Byly otavené v magmatu do
kulovitych utvar( a vyskytuji se v horninach velmi jemnozrnné, felsitické stavby (obr. 90).
Druhy typ kfemene ma vlastni hexagonalni krystalovy tvar a predstavuje beta kiemen
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vykrystalizovany z magmatu. Vyskytuje se v celkové vykrystalizovanych porfyrech, kde je
normalni horninovou soucasti (obr. 92).

V porfyrech z Helfenburku a z Malenic jsou vyrostlice kfemene ojedinélé a minerdl zde
hlavné tvofi zakladni hmotu mezi vétsSimi vyrostlicemi. Pozorovala jsem pouze jeden
pohlceny kfemen v mikroskopickém preparatu H1, tento vzorek se chemicky i vzhledové
pfifazuje spise ke vzorkiim z Bene$ova nad Cernou, takze se jedna o netypicky jev pro
lokalitu Helfenburk.

3.2.1.1. Pohlceny kifemen

Jak bylo vy3e uvedeno, poskozend (pohlcend) kfemennd zrna z okolnich hornin obsahuje
vétsina porfyrd a ryolitd z okoli Bene3ova nad Cernou a ojedinély vzorek z Helfenburku.
Jejich vyskyt je dany druhem hornin, do kterych porfyry intrudovaly. V Bene$ové nad Cernou
se jedna zejména o Zuly, v kterych kiemen tvofi jednu ze tfi hlavnich sloZzek. Oproti tomu,

v oblasti Helfenburku a Malenic okolni horniny tvofi ruly a migmatity, které neobsahuji velké
vyrostlice kfemene a proto porfyry nemaji v této oblasti ¢asté kiemenné uzavieniny. Dale se
pohlcené kiemeny predevsim nachazi v drobnozrnnych hornindch felsitického charakteru,
které kompletné nevykrystalizovaly.

Pohlcené kiemeny vykazuji zndmky silného otaveni, a protoze vznikaji pfi teplotach okolo

Vv Vv

560°C, magma muselo mit vyssi teplotu. Tyto kiemeny dale obsahuji kfizici se pasy

kavita¢nich dutinek obdobné $okovym projeviim pfisuzovanym Ceskému krateru (Rajlich,
2014).

Obr. 87 Magma mohlo
byt mirné explozivni,
coZ vedlo k rozdrceni
horniny v hloubce a
vzniku velkého
mnozstvi otavenych
zrn, jaké naptiklad na
obrazku vlevo vidime
zatavené do
sklovitého porfyru.
Vzorek B9 pfi zvétseni
25x a svétle xpl. (BnC)




v s v

Obr. 88 Vnitrni Sokové Stépné
roviny se pod mikroskopem jevi
jako tenké pasy bublinek, tedy
kavitacnich dutinek, které vznikly
nékdejsim Sokem. Kfemen ma
otavené hrany, a také se nachazi
mezi drobnozrnnou zakladni
hmotou. Vzorek B9 pfi zvétSeni
50x a svétle xpl. (BnC) i :

Obr. 90 Otaveny kfemen v drobnozrnné
ryolitické zakladni hmoté. Magma muselo mit
mnohem vyssi teplotu nez 560°C (teplota
krystalizace kiemene), protoze kiemen je
kompletné otaveny. Vzorek H1 pfi zvétseni
100x a svétle xpl. (Hf)

Obr. 89 Otavené kiemenné
zrno obsahuje kavitacéni
dutinky a undulozitu,
nepravidelné zhaseni
pravdépodobné zplsobené
pfemisténim magmatem.

V pravém dolnim rohu je vidét
pohyb zrna proti zdkladni
hmoté. Vzorek B9 pfi zvétseni
50x a svétle xpl. (BnC)




Obr. 91
Priklad
potrhanych,
méné
otavenych
kiemen( v
porovndavacim
vzorku z
teplického
porfyru.
Vzorek T pfi
zvétSeni 100x
a svétle xpl.

3.2.1.2. Hexagonalni (beta) kifemeny

Hexagonalni kfemeny jsem pozorovala pouze v porfyrech z Bene$ova nad Cernou, kde se
nachazeji v Zilach s pokrocilejsi krystalizaci, takze v horniné, ktera zcela vykrystalizovala.
Vznikaji pfi teploté 560°C a krystalizuji pfimo z magmatu, proto predstavuji vyznamny
indikator teplot vzniku porfyrové Zily. JelikoZ je vétsina z nich mirné otavena, znamena to, Ze
kfemeny vykrystalizovaly a nasledné byly mirné otaveny novym privalem magmatu a az poté
zataveny do tuhnouci hmoty porfyru.

Obr. 92 Hexagonalni kiemen ve
vzorku 09, nachazi se

v hrubozrnném porfyru a je velmi
pravidelny, takZie mél dostatecnou
teplotu, podminky a ¢as na
krystalizaci (makrofotografie,
BnC).
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3.2.1.3. Allotriomorfni kfremeny

Kfemenna allotriomorfni hmota je pfitomna ve vSech pozorovanych vzorcich, je soucasti
zakladni hmoty porfyrQ. Tvoti ji zarodky krystal( kfemene. U vétSiny petrografickych
preparatd z Helfenburku a z Malenic je to viak jediny zjiStény projev pfitomnosti kiemene.

Obr. 93 Kifemeny v zakladni
hmoté porfyru. Vzorek H5 pfi
zvétseni 100x a svétle xpl. (BnC)

3.2.2. Zivec
V porfyrech se vyskytuji jak draselné Zivce, tak i plagioklasy. V polarizac¢nim svétle pod

mikroskopem jsou zabarveny do rGznych odstin( Sedé a hnédé, viditelné jsou i odlisné Uhly
(zakonitosti) srlistu jak podle albitového, karlovarského, tak i dalSich zakon(. Oba typy Zivc(
podléhaji kaolinizaci, kdy kaolinit pronika do Zivce podél stépnosti.

Analyzované porfyry obsahuji Zivce se znacnou typovou a velikostni diverzitou danou,
chemickym sloZenim a rychlosti tuhnuti konkrétniho magmatu. Hrubozrnnéjsi porfyry
Helfenburku a Malenic obsahuji hlavné velké vyrostlice plagioklast obzvlast albitd. Objevuji
se i perthity a myrmekity. Felsiti¢t&j$i porfyry a ryolity z okoli Bene$ova nad Cernou obsahuiji
vétsi variaci zivcl, draselné Zivce jsou v riznych podobdach, véetné sférolitickych ortoklasl a
sodno-vapenné Zivce jsou v podobé plagioklasovych srostlic.

3.2.2.1. Plagioklas

Plagioklasy jsou sodné nebo vapenné Zivce, které mohou sristat podle mnoha zédkond, jsou
polysyntetické a podléhaji kaolinizaci. V polarizacnim svétle mikroskopu jsou vyrazné zonalni
a unduldzni. Ve studovanych vzorcich je jejich stavba mnohdy narusena kaolinitem
vznikajicim jejich vétranim. Poéatky kaolinizace probihaji hlavné podél prasklin. Kaolinizace je
¢ast&jdim jevem u porfyr(i z Bene$ova nad Cernou, je zde znatelna i makroskopicky, kdy je
hornina misty svétlejsi a méné houzevnata (kompaktni). U vzorkd z Helfenburku jsou
plagioklasové vyrostlice vyrazné vétsi a jedna se zejména o albit a mnohdy o kombinaci
draselného a sodného Zivce.
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Obr. 94 Srostlice piagiokla& se nachaziv proielezné‘né vrstvé pronikajici ccala? 2 cm do hlc;ubky
vzorku (oranZové obarveni sklovitého ryolitu), fotografie vybrusu z tohoto vzorku je z prozeleznéné
Casti a je vidét, Ze se oranZové zbarveni, které je zplsobeno Zelezitymi roztoky, Sifi podél prasklin
oslabenych a zmékcenych kaolinizaci. Vzorek C6 pfi zvétSeni 100x a svétle xpl (sloZzené panorama z 9
snimka). (BnC)

Obr. 95
Srostlice
plagioklast
vykazuje
znacnou
zondlnost a
undulozitu
danou srasty,
nachazi se v
jemnozrnné;jsim
matrixu.
Pravdépodobné
se jednd o
pohlcenou
vyrostlici.
Vzorek 19 pfi
zvétseni 100x a
svétle xpl. (BnC)
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Obr. 96 Plagioklasova srostlice obsahuje podél kfiZicich se krystalll novou rekrystalizaci v podobé

zarodku Zivcl. Dale vykazuje undulozitu a albitické lamelovani. Vzorek H3 pfri zvétSeni 50x a svétle xpl
(panorama ze 40 snimkd, délka vyrostlice je cca 1,5 cm). (Hf)
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Obr. 9743, b, ¢ Vyrostlice plagioklasu je zonalni a unduldzni, v jejim stfedu se nachdzi dutinka vyplnéna
kfemenem, ktery se barevné lisi od Zivce v polarizovaném svétle. Vzorek A pfi zvétSeni 400x a svétle

xpl, levy dolni obr. 97b je pootoceny o 90° v polarizovaném svétle a pravy dolni obr. 97c je pootoceny
0270°. (BnC)
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Obr. 98 Rekrystalizace podél srlistu dvou krystal(i, tvorena vce. Vzorek H3 pfi zvétSeni 100x
a svétle xpl. (Hf)
3.2.2.2. Myrmekit

Myrmekit je mineral vznikly prortstanim plagioklasu a kfemene, pfi preméné draselného
Zivce na plagioklas.

Obr. 99 Myrmekit ve vzorku H5
pfi zvétseni 400x a svétle xpl. (Hf)
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Obr. 100 Myrmekit
ve vzorku H17 pfi
zvétsSeni 400x a
svétle xpl. (Hf)

\\

3.2.2.3. Sanidin

Sanidin je draselny Zivec, ktery neobsahuje znaky zondalnosti a lamelovani, neni
polykrystalicky a zdvojcaténi byva pouze ze dvou krystalll. Oba maji v petrografickych
vybrusech jasné zhaseni a ohraniceni. Casem se sanidin miize pfeménit na ortoklas a poté i
na mikroklin, ale chemické slozeni mineralu se béhem pfemény neméni. Pfitomnost sanidin(
a draselnych Zivcd dokazuje, Ze subvulkanické intruze v Bene$ové nad Cernou musely
utuhnout ve velice chladném prostredi v blizkosti povrchu. Stejné jevy, spolu se sférolity, se
vyskytuji v porovnavacim vzorku obsididnu z lokality Obsidian Dome, Kalifornie, USA, ktery
vznikal pfi prudkém ochlazeni magmatu v blizkosti povrchu (Brslicova, 2015).

Obr. 101 Velice Cisty srist
ze dvou krystal(
nezonalniho sanidinu.
Vzorek D pfi zvétSeni 100x
a svétle xpl. (BnC)
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Obr. 1023, b Srostlice sanidinu v obsidianu
z lokality Obsidian Dome, USA. Vzorek C20

pfi zvétseni 200x a svétle xpl.

Obr. 103
Srostlice
sanidinu

v porovnavacim
vzorku
obsididnu.
Undulozita

v prostfedni
Casti srostlice je
dlkaz
pozvolného
ménéni sanidinu
na jiny draselny
Zivec. Vzorek
C20 pfi zvétseni
200x a svétle xpl
(panorama z9
snimk).




3.2.2.4. Ortoklas
Draselny Zivec ortoklas vznikad pfeménou sanidinu a podléha kaolinickému zvétrani. V
mikroskopu nema pfilis zretelné ohraniceni, sristad podle karlovarského zakona a na rozdil od

sanidinu je unduldzni.

Obr. 104
Jednotlivé ¢asti
ortoklasovych
srostlic zhdasi

v polarizacnim
svétle odlisné
od sebe a je zde
vidét kaolinizace
podél prasklin.
Vzorek D pfi
zvétseni 100x a
svétle ppl. (BnC)

Obr. 105 Ortoklas
obsahuje prliniky
ZelezitanQ uvnitf

své struktury.
Vzorek H5 pfi
zvétseni 100x a
svétle ppl. (Hf)
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Obr. 106 Sanidin

v pokrocilejsim stadiu pfemény
na ortoklas. Vzorek H8 pfi
zvétSeni 100x a svétle xpl. (Hf)

3.2.2.5. Perthit
U alkalickych Zivcl dochazi pfi vysokych teplotach k volné misivosti draselnych a albitovych

sloZek pfi krystalizaci. Tato schopnost ale s poklesem teploty zanikad a dochazi k tvorbé
vietének nebo tenkych jehli¢ek uvnitf vyrostlice (Gregorova, 2002).

Obr. 107 Perthit pfi
okraji plagioklasové
vyrostlice

s drobnozrnnou
zakladni hmotou.
Vzorek H3 pfi
zvétsSeni 200x a
svétle xpl. (Hf)
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3.2.2.6. Sféroliticky ortoklas

Malé véjirkovité utvary viditelné pouze pod mikroskopem, jsou sférolitické ortoklasy
(Gregorova, 2002). Kazdy paprsek tvorici sférolit je jeden krystal, zarodky vyrustaji ze
felsitech, 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.

Sférolity jsou dokladem prudkého utuhnuti intruzi z Bene$ova nad Cernou v chladném
prostredi v blizkosti povrchu. Pfesna hloubka vyskytu intruzi pfi jejich vzniku neni znama,
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. Podobné jevy jsem

nepozorovala ve vzorcich z Helfenburku.

Obr. 108 Sféroliticky ortoklas v matrixu ryolitu,
skupina ,,véjirk(“ ma stejny stred, ze kterého
vyrastaji zarodky. Vzorek 01 pfi zvétSeni 200x a

svétle xpl. (BnC)

Obr. 109 Sférolity v zakladni hmoté vzorku C6 pfi
zvétseni 100x a svétle xpl. (BnC)




Obr. 111 Sférolity lemujici
pohlcenou vyrostlici Zivce.
Vzorek A pti zvétSeni 400x a
svétle xpl. (BnC)
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3.2.2.7. Mikroklin
Mikroklin je draselny Zivec, ktery vznika jako treti v fadé po ortoklasu a sanidinu. V
mikroskopu jej pozname podle pravouhlého lamelovani, které je pro néj typické.

Obr. 112 Mikroklin ve vzorku H17 pfi zvétSeni 400x a svétle xpl. (Hf)

3.2.2.8. Kaolinizace Zivca

Kaolinizace je druh zvétrani, pti kterém se Zivec preméni na jilovy mineral kaolinit. Probiha u
vsech Zivc(, ale zejména u draselnych. Pod mikroskopem je vidét naruseni stavby vyrostlice

zZivce a kaolinit je Zluto-duhovy. Poc¢atky kaolinizace vznikaji v oslabenych mistech Zivcovych

vyrostlic a podél prasklin.
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Obr. 113 Plagioklas preménény ¢astecné na kaolin. Vzorek B9 pfi zvétseni 50x a svétle xpl. (BnC)

Obr. 114
Kaolinizace
méni strukturu
a stavbu
vyrostlice Zivce.
Vzorek B pfi
zvétseni 200x a
svétle xpl. (BnC)
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Obr. 115 Kaolinické
navétrani vyrostlice
ortoklasu. Vzorek H4
pfi zvétseni 50x a
svétle xpl. (Hf)

Obr. 116 Sitivo
kaolinizace prerusuje
ablitické lamelovani Zivce.
Vzorek H17 pti zvétSeni
400x a svétle xpl. (Hf)
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3.2.3. Biotit

Vyrostlice biotitu se ve studovanych porfyrech vyskytuji v nékolika formach, a to

v pseudohexagonalnich krystalech jednoklonné soustavy, v listach a v podobé zarodkl
krystalizace v zdkladni hmoté. Ty pak dodavaji vzorku tmavsi barvu. Na petrografickych
vybrusech v polarizovaném svétle zhasi biotit do zelené, modré a hnédé. V nepolarizovaném
svétle ma rGzné odstiny hnédé barvy a je ¢asto vidét vlaknitd struktura, obzvlast pfi
deformaci.

Biotity uvnitF porfyri z Benedova nad Cernou jsou vétsinou plné chloritizované, zbarvené
zelené a mnohdy jsou v jejich strukture vidét tmavé opakni oblasti, pravdépodobné ilmenit
vznikly z vylouéeného Zeleza a titanu. V opacném pfipadé jsou v nepfeménéném stavu se

svou charakteristickou hnédou barvou a jen mirné poskozené pohybem v magmatu. V
mikroskopickych preparatech z Helfenburku jsou biotity dramaticky potrhané, deformované
a v nékterych ptipadech i roztazené podél vyrostlic Zivcli v podobé foliacnich ryb (Hanmer,
1986). Dale, nékteré biotity z Helfenburku obsahuji drobné jehli¢ky sagenitu (Gregorova,
2002).

Obr. 117 Biotit

v drobnozrnném
porfyru vykazuje
znacnou deformaci a
zakfiveni zpUsobené
patrné béhem
pfenosu magmatem.

~_ Vzorek H6 pfi zvétseni
\ * 100x a svétle xpl. (Hf)
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Obr. 118
Detail
deformace
biotitu

z pfedchozi
fotografie.
Vzorek H6 pfi
zvétseni 400x
a svétle ppl.
(Hf)

v 7

Obr. 119 Méné deformované biotity, vyrostlice uprostied ma ¢aste¢né zachovany plvodni Sestiboky
fez. Vzorek H5 pfri zvétseni 100x a svétle ppl. (Hf)




Bk Did Sk
Obr. 1204, b V biotitu se vytv
pfi zvétseni 50x a svétle xpl na levém obrazku a ppl na pravém. (Hf)

zalom

ofila péma eni (kink bands) béhem pohybu magmatu. Vzorek H4

Obr. 121 Deformovany biotit

v drobnozrnné zakladni hmoté.
Vzorek F pfi zvétSeni 100x a svétle xpl.
(BnC)




Obr. 122 Biotitova
vyrostlice se
znaénym
unduloznim
zhazenim, které je
zpUsobené jejim
provrasnénim.
Vzorek H3 pfi
zvétSeni 200x a
svétle xpl. (Hf)

Obr. 123 Stejna
vyrostlice v
nepolarizovaném
svétle, je zde
vidét protazeni
struktury biotitu
uvnitf pasu
zalomeni. Vzorek
H3 pfi zvétseni
200x a svétle ppl.
(Hf)

Obr. 124 Pole vybrusu je kolmé na stfed krystalu a vynikne tak
hexagonalni tvar biotitu. V levé horni ¢asti pozorujeme sagenit. Je
to nejzachovalejsi pozorovany biotit z mnou zkoumanych porfyr(.

Vzorek H19 pfi zvétseni 100x a svétle xpl. (Hf)
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3.2.3.1. Chloritizovany biotit

Ztratou Zeleza z biotitu v zavéru magmatické faze vznika zelena slida chlorit, ktery nejprve
tvori pasy napfic vyrostlici a v pokrodilejsSim stadiu premény zaujme misto i podobu plvodni

vyrostlice biotitu.

Obr. 125 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 a svétle ppl. (BnC)

Obr. 126 Stejny mineral, ale
v polarizovaném svétle zhasi
undulézné do modré barvy a

misty do hnédé. Vzorek B9 pfi
zvétseni 50x a svétle xpl. (BnC)
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Obr. 127 Chloritizace, ktera probéhla na zdeformovaném bioti

tu, se vyznacuje svétlymi pasy. Zelezo

uvolnéné pfi tomto procesu pronikd do poruseného matrixu. Vzorek H10 pfi zvétSeni 100x a svétle
ppl. (Hf)

Obr. 128 Biotit

s mirnymi pasky
chloritizace, Sifici se
podél jeho vlaknité
struktury. Vzorek H8 pfi
zvétSeni 200x a svétle

ppl. (Hf)
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3.2.3.2. Sagenitovy biotit

Obr. 129
Zakladni hmota
kolem biotitu je
porusend a
dovoluje
uvolnénému
Zelezu prlnik do
okoli podél
prostupnych
hranic zrn.
Vzorek H8 pfi
zvétseni 400x a
svétle xpl. (Hf)

Sagenitovy biotit obsahuje drobné jehlic¢ky rutilu nebo titanitu, které se kfizi pod uhlem 60°.
Drobné krystalky tzv. sagenitu se tvori uvnitf biotitu, ktery ma nadmérné mnozstvi Ti.

Obr. 130 Sagenitové
jehlicky uvnitf biotitu
tvofi rovnostranné
trojuhelnicky. Vzorek
H19 pfi zvétSeni 400x
a svétle xpl. (Hf)
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Obr. 132 Sagenitovy
biotit uvnitf felsitické
struktury porfyru.
Vzorek H1 pfi
zvétSeni 400x a svétle
xpl. (Hf)
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Obr. 133 Pfechod
sagenitového biotitu
do sklovitého
matrixu. Vzorek H8
pfi zvétSeni 200x a
svétle ppl. (Hf)

3.2.3.3. Biotitové folia¢ni ryby

Folia¢ni ryba je strukturni fenomén, ktery se mlize vytvofit v bfidlicnatych ¢i usmérnénych
horninach v mikroskopickém, ale i makroskopickém méritku. Jev se vytvofi v momentu, kdy
hornina, jiz jako pevné téleso, se posune oproti jiné ¢asti horniny podél smyku kosého

k foliaci nebo usmérnéni (Hanmer, 1986). V pfipadé biotitovych vyrostlic z Helfenburku doslo
k vytvoreni folia€nich ryb az poté, co porfyry z vétsi ¢asti utuhly a nasledné doslo jesté

k dalSimu pohybu.

Obr. 134 Folia¢ni ryba tvofena biotitem. Vzorek H13 pfi zvétseni 100x a svétle ppl. (Hf)
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Obr. 135a, b Retéz folia¢nich ryb

z biotit( vyznacuje smykovou zénu.
Porfyry byly pravdépodobné

v pokrocilejsim stadiu tuhnuti, kdyz
uvnitt horniny pokracoval dalsi pohyb,
béhem kterého doslo ke smyku

s deformaci vyrostlic biotitu a dalSich
mineral( podél okraje velké Zivcové
vyrostlice. Vzorek H13 pfi zvétseni 50x
a svétle xpl u levé fotografie a ppl u
pravé. (kazda fotografie slozend z 9
snimkd, délka zény je 1, 5 cm, Hf)
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3.2.4. Zakladni hmota

Zakladni hmota neboli matrix, je hmota mezi vyrostlicemi v porfyrech, obvykle byva vyrazné
jemnozrnnéjsi nez porfyrové vyrostlice a obsahuje zarodky zamrzlé krystalizace. Mnohé
krystalové vyrostlice v matrixu pochazi z okolnich hornin a byly sope¢nou aktivitou utrzeny,
pohlceny a nasledné zataveny do hmoty tuhnouciho magmatu (viz obr. 136). V nékterych
pfipadech obsahuje poskozené krystaly, které vznikly béhem prvni viny magmatu a byly

poskozené béhem nasledujici viny nového magmatu.

Obr. 136 Zakladni
hmota v nékterych

pfipadech obsahuje
zarodky krystall o
razné velikosti. Vlevo
na fotografii je
jemnozrnnéjsi nez
vpravo,
pravdépodobné se
zde nachdzi rozhrani
nerovnomérného
chladnuti magmatu.
Vpravo se magma
ochlazovalo pomaleji,
a proto byl delsi ¢as
na krystalizaci, coZ
umoznilo vznik
vétsich zarodka
vyrostlic. Vzorek B9
pfi zvétseni 25x a
svétle xpl. (BnC)

Obr. 137 Matrix se zarodky
krystalizace sklovitého porfyru se
zonalni vyrostlici plagioklasu. Vzorek E
pfi zvétseni 100x a svétle xpl. (BnC)
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Obr. 138 Hrubozrnna zakladni
hmota v porfyru. Vzorek C5 pfi
zvétseni 50x a svétle xpl. (BnC)

Obr. 139 Jemnozrnna
zakladni hmota sklovitého
porfyru. Vzorek B pfi
zvétSeni 50x a svétle xpl.
(BnC)
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Obr. 140 Porovévaci vzorek obsididanu ObS|d|a Dme, Kallfornie SA, ma’ veIm Jemnornnu
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 C20 pfi zvétSeni 100x a svétle xpl.

Obr. 141 Matrix jemnozrnné;jsiho
porfyru, ktery zobrazuje zamrzly
pohyb potrhanych vyrostlic. Vzorek
H16 pfti zvétSeni 50x a svétle xpl. (Hf)
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Obr. 143 Hrubozrnna
zakladni hmota porfyru,
je zde mirné vidét pohyb,
hlavné potrhané
biotitové slozky a
unduldzni Zivce,
pravdépodobné
zpUsobené pohybem
horniny v pokrocilejSim
stadiu utuhnuti. Vzorek
H5 pfi zvétSeni 50x a
svétle xpl. (Hf)

Obr. 142
Velice
jemnozrnny
matrix porfyru
s vyrostlicemi,
neni zde
viditelny
konkrétni
smér pohybu.
Vzorek H8 pfi
zvétseni 100x
a svétle xpl.
(Hf)
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Obr. 145 Matrix vétsi
uzavreniny ruly v porfyru,
obsahuje hlavné

slidy biotit a muskovit.
Vzorek H17 pfti zvétSeni
50x a svétle ppl. (Hf)

Obr. 144 Jemnozrnnd
zakladni hmota
felsititckého porfyru
obsahuijici
allotriomorfni slozky.
Vzorek H1 pfi zvétseni
50x a svétle xpl. (Hf)




3.2.5. Apatit

Apatity byly pozorovany predevsim v biotitech, kde jsou obklopené tmavé hnédé zabarvenou
kruhovitou skvrnou a maji hexagonalni tvar, pokud je fez kolmy k vertikale krystalu. Okolni
skvrna doklada vyraznou zménu pleochroismu rozrusené krystalové mtizky okolniho biotitu
jako reakci na dlouhodobé a zareni z krystal( apatitd. V krystalech biotitu tvori tmavé
skvrnky jako vétSina akcesorickych mineral( (apatit, allanit, zirkon), kolem nich mohou byt
vyvinuty pleochroické dvirky (Gregerova, 2002). Apatity spolu s pleochroickymi dvlirkami
jsou piitomné pouze v porfyrech z Helfenburku a Malenic, v Bene$ové nad Cernou se apatity

pravdépodobné nenachazi.

Obr. 146 Biotit

s apatity obklopenymi
pleochroickymi
dvlrkami v porfyru

z Malenic. Vzorek C pfi
zvétSeni 100x a svétle

xpl.

Obr. 147 Hexagonalni
pratez apatitu uvnitf
biotitové vyrostlice.
Vzorek H6 pfi zvétseni
400x a svétle xpl. (Hf)
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Obr. 148 Biotitové
vyrostlice s apatity

v porfyru z Malenic.

Vzorek C pfi
zvétSeni 100x a
svétle xpl.

3

2T

Obr. 149
Biotit

S vyraznym
pleiochrois-
mem a
krystalky
apatit(.
Vzorek H3
pfi zvétseni
100x a
svétle ppl.
(Hf)
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Obr. 150 Tmavé
skvrny zplsobené
pleiochroismem
na biotitu. Vzorek
H17 pfi zvétseni
200x a svétle ppl.
(Hf)

3.2.6. Muskovit

Slida muskovit byla pozorovana pouze u porfyrli z Helfenburku a z Malenic, to je nejspi$ dané
okolnimi horninami (rula, migmatit). V nepolarizovaném svétle mikroskopu je muskovit
bezbarvy a v polarizovaném zhasi duhovymi barvami. Ve zkoumanych porfyrech se vyskytuje
ve dvou formach, jako shluky pohlcenych slid a v podobé muskovitizace Zivce. Shluky slid
jsou pravdépodobné uzavieniny pohlcené magmatem z okolnich rul. Tvofi kulovité utvary,
které jsou v pripadé pohybu porfyru protahlé, uvnitt jsem pozorovala rizné véjirky a radialni
stavbu slid duhového muskovitu a hnédého biotitu. Muskovitizace je druh hydrotermalni
Zivcové premény.

Obr. 151 Vnitini stavba uzavieniny, tvofena
lupinky muskovitu v porfyru z Malenic.
Vzorek C pfi zvétSeni 100x a svétle ppl.
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Obr. 152 Shluk
muskovitu uvnitf
felsitické zakladni
hmoty jemnozrnného
porfyru. Vzorek H1 pfi
zvétseni 200x a svétle
xpl. (Hf)

Obr. 153 Uzavreniny tvofi oka zpUsobéna jejich protazenim pti pohybu tuhnouciho magmatu. Vzorek
H4 pfi zvétseni 50x a svétle ppl. (Hf)
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Obr. 157 Snimek stejné
oblasti, ale polarizator je
otocCeny o0 90°. Vzorek H17
pfi zvétSeni 200x a svétle
xpl. (Hf)

Obr. 156
Muskovitizace uvnit¥
Zivcové vyrostlice.
Vzorek H17 pfti
zvétSeni 200x a svétle
xpl. (Hf)
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Obr. 158 Napravo je muskovititzace uvnitf biotitu a nalevo jsou vyrostlice muskovitu vélenéné do
porfyru z okolni horniny. Vzorek H17 pfi zvétSeni 100x a svétle xpl. (Hf)

3.2.7. Amfibol
V mikroskopickém preparatu amfibol pfipomina biotit, v nékterych pfipadech ma podobnou
vldknitou strukturu, ale ma méné dokonalou Stépnost a hlavné v nepolarizovaném svétle je

svétly. V porfyrech podléha amfibol biotitizaci pfi krystalizaci magmatu (Hejtman, Konta,
1953).

Obr. 159
Poskozend
vyrostlice
amfibolu

s biotitem
(tmavy).
Vzorek H3 pfi
zvétseni 100x
a svétle xpl.
(Hf)
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Obr. 161 Amfibolové vyrostlice jsou v neolarizovanérﬁ svét
dvlirkami. Vzorek H3 pfi zvétseni 100x a svétle ppl. (Hf)
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Obr. 162 Potrhana vyrostlice amfibolu uvnitf jemnozrnnéjsiho porfyru, pravdépodobné byla
pohlcenad. Vzorek H5 pfi zvétSeni 50x a svétle xpl. (Hf)
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Obr. 163 Na vyrostlici amfibolu probiha misty biotitizace (tmavsi hnédé oblasti), proces probiha pfi
tuhnuti magmatu. Vzorek H5 pfi zvétSeni 50x a svétle ppl. (Hf)
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3.3. Chemické analyzy

Grafy korespondecni analyzy vytvorené z hodnot mérenych XRF pfistrojem Delta a
spektrometrem, zndzornuji vztah vzork(i mezi sebou a jejich vazby na prvky. Z grafl je mozné
rozpoznat rlizné tendence vzork( a jejich sdruzené skupiny v prostoru uréeném obsahem
makroprvk(. Porovndvala jsem hodnoty XRF a XRS a také chemické sloZeni porfyr(i

z Benedova nad Cernou a Helfenburku.

3.3.1. Vysledky rentgenfluorescenc¢ni analyzy

Grafy 1, 2 a 3 se skladaji ze tfi kolmych os a kazda ¢erpa rGzné procento z celkového rozptylu.
Osa 1 obsahuje 53%, osa 2 obsahuje 28% a osa 3 obsahuje 14%, dohromady Cerpaji 95%
rozptylu hodnot, takZze zndzornuji velice presné tendence vzorka.

Osa (axis % Cerpanych
(axis) hofd rpt ve Tabule 2 Zndzornuje Cerpani rozptylu jednotlivych
odno os korespondencni analyzy. Grafy jsou tvofeny tfemi
1 53,026 prvnimi osami, které jsou z hlediska ¢erpani
celkového rozptylu dostacujici k zobrazeni tendenci
2 27,993 vzorkua.
3 13,635
4 3,039
5 1,1152
6 0,97232
7 0,12706

V grafech XRF tvofi vétSina vzork( spolecnou skupinu uprostfed grafu, vzorky se vyrazné od
sebe navzajem nelisi (neni zde odstrediva tendence (vychyleni) nékterych vzorkd smérem

k ur¢itému/urcitym prvkdm. Skupina se nachazi mezi K a Ca, takZe obsah Zivcl se sklada ze
sodnovapenych i draselnych ve viceméné stejném poméru.

Vzorek H1 se vychyluje z hlavni skupiny a orientuje se na Si a Sr. Vzorek H8 se také vychyluje
od hlavni skupiny, ale ma orientaci na K a Si. Vzorky H10, H13, H19 a H4 se v hlavni skupiné
sdruZuji, pravdépodobné proto, Ze se nachazi ve stejné oblasti.

90



(eyond zng e 2 4eib) T 1R | ©)



3.3.2. Vysledky rentgenové spektrometrie

Grafy 4, 5 a 6 se skladaji ze tfi os, které jsou na sebe kolmé, a kazda z nich cerpa rGzné
procento z celkového rozptylu. Osa 1 obsahuje 78%, osa 2 obsahuje 14% a osa 3 obsahuje
5%, dohromady Cerpaji 97% rozptylu hodnot, takze zndzoriuji dostatecné presné usporadani

vzorkd.

Osa (Axis) % Cerpanych hodnot
Tabule 3 Znazornuje podil rozptylu na

1 77,779 jednotlivych osach korespondencni analyzy. Pro
tvorby grafli byly pouzity prvni tfi osy, které

2 13,692 jsou dostacujici ke zjisténi tendenci vzork.

3 4,5717

4 2,3514

5 1,1564

6 0,22437

7 0,14741

V grafech z XRS se vzorky rozdéluji do 3 skupin. Skupina H1 ma pouze samostatny vzorek, do
skupiny vzorku H4 patfi H13, H16 a H19, a skupina reprezentovana vzorkem H5 obsahuje
vzorky H2, H3, H6, H8, H10 a H17.

Do skupiny vzorku H1 mohou poptipadé patfit i vzorky H2 a H6, kvali amorfnosti matrixu a
sklovitéjSimu charakteru. H1 ma vyraznou vazbu na Na, zplsobenou pfitomnosti oligoklast a
sanidind, které dokazuji krystalizaci magmatu v blizkosti zemského povrchu (Brslicova, 2015).
Dalé ma také vazbu na Si, zplisobenou kiemenym sklovitym charakterem matrixu.

Skupina H4 v grafu vykazuje vazbu na Fe a Mg, tento jev zplsobeny zvysenym obsahem
biotitu. Vzorky obsahuji biotit hlavné v matrixu, a to zpUsobuje jejich tmavsi vzhled, proto se
nékdy mylné oznacuji jako minety.

Skupina H5 je stfedova skupina, ktera nema konkrétni orientaci a je texturné tvorena smési

krajnich ¢len(. Vzorky jsou nejvice porfyrické a obsahuji mikrokliny, aktinolity, Zivce, biotity a
dalsi slidy. Vzorky se nachazeji uprostfed grafu v rovnovainém vztahu vzhledem k obsahu K,
Si, Al a Mg.

Tti grafy zobrazuji stejné trendy, to dokazuje na stejnorodost vzorkl, nejsou zde znatelné
zmény zplisobené kaolinizaci jako u vzorkd z Bene$ova nad Cernou.
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3.3.3. Porovnani chemického sloZeni lokalit

Analyzy XRS a XRF provedené na vzorcich jsou témér totozné, ale porovnani vykazuje
odliSnosti u leh&ich prvkd pfiblizné od vapniku nahoru. OdliSnosti jsou zplUsobené vétsi
presnosti spektrometru (XRS) napfi¢ celou Skalou prvk( oproti pfistroji Delta, ktery se
specializuje zejména na tézsi prvky a kovy. Proto se také hodnoty z obou méreni shoduji v
tézsich prvcich (viz Tabule 5 a 6). Zjisténé vysledky jsou natolik totozné, Ze k orientacnimu
zjisténi leh¢ich dostacuje pristroj Delta a v tézkych prvcich se ptistroje vyrovnavaiji.

Hodnoty chemickych analyz z lokalit Bene$ova nad Cernou, Malenic a Helfenburku jsem
porovnala v grafu korespondecni analyzy. V poli grafu 7 se vydélily dvé hlavni skupiny vzorkd,
skladajici se ze vsech tfi lokalit. Grafy s osami 1/2 a 2/3 nejsou pfiloZeny, protoZe zobrazovaly
vzorky v jedné roviné a neudavaly tendence vzorkd.

Tabule 4 Znazornuje podil rozptylu na jednotlivych

Axis % Cerpanych hodnot | os4ch korespondenéni analyzy. Pro tvorbu grafu

1 48177 byly pouZity dvé osy, osa 1 a osa 3. Dohromady

’ Cerpaji cca 60% hodnot, coz je dostacujici k uréeni

2 35,812 hlavnich tendenci vzork( a vzajemnych
charakteristik lokalit.

3 11,251

4 3,0879

5 1,2007

6 0,24555

7 0,1518

Vzorky se ve spojeném grafu podle analyz z pfistroje Delta rozdéluji do dvou hlavnich skupin.
Prvni je tvofena hlavné vzorky z Bene3ova nad Cernou, ale obsahuje i jemnozrnny vzorek H1
z Helfenburku. Druhd skupina je tvofena zbylymi vzorky z Helfenburku a porfyrem z Malenic.
Vzorky jsou si chemicky velmi podobné a vSechny jsou tvoreny kyselymi vulkanity v podobé
ryolitu nebo porfyru. Mize se tedy jednat o lokality, které mély stejné primarni magma,
které bylo distribuované ve dvou vinach. Prvni vina utvofila jemnozrnné porfyry a ryolity, a
druhd hrubozrnné porfyry s velkymi vyrostlicemi Zivce.
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3.3.4. Vysledky rentgenové difrakce

Zjistené vysledky difrakce jsou zanesené v grafech 8, 9 a 10 (viz priloha). Vysledky jsou spise
orientacni, protoZe amorfni slozky horniny zpUsobuji nepfesnost méreni a nebyl pouZit
standardizovany porovnavaci vzorek. Zjisténé procentualni zastoupeni nerostl bylo pouZzito
k bliz§imu urceni trend(l v grafech XRF a XRS.

3.4. Souhrnna diskuze vysledkt

Rozdily vzorkd z Helfenburku a z Beneova nad Cernou jsou zejména zpGsobené vlivem
okolniho prostfedi a rychlosti absorbce. Okolni hornina v Bene$ové nad Cernou je hlavné
Zula, kterd je hrubozrnna a ma pomalejsi schopnost absorbce do magmatu, vzorky proto
obsahuji velké mnozstvi relikt( kiemene. Horniny v oblasti Helfenburku jsou nej¢astéji
nanejvys stiedné zrnité migmatity a ruly. Absorbce do magmatu byla pravdépodobné
silngjsi.

Podle nalezenych foliacnich ryb v matrixu ve vzorcich z Helfenburku se misty jednalo o
posuny hmoty pfi témér vychladlém stavu Zily. Vzorky také obsahuji pohlcené shluky
slidovych uzavienin, které pravdépodobné pochazi z rul. Dale profyry z Helfenburka maiji
vétsi vyrostlice Zivcl a mirné se lisi sloZzenim vyrostlic. Oproti tomu porfyry z BeneSova nad
Cernou jsou vyrazné sklovitéjsi (misty aZ ryolity) a maji mensi vyrostlice. Tento trend je
znatelny napfic vzorky z obou lokalit, jedina vyjimka je vzorek H1, ktery se ve spole¢ném
grafu sloZenim pfifazuje k porfyriim z Bene3ova nad Cernou. Porfyry z okoli Bene$ova nad
Cernou spolu se vzorkem H1 mohou byt sou&asti prvni viny magmatu v jihoc¢eské oblasti a
zbylé vzorky z Helfenburku a porfyry z Malenic patfi k druhé viné magmatu.

Magma prvni viny ma mirné odlisné sloZzeni a hlavné utuhlo blize k zemskému povrchu, coz

je pozorovatelné na jemnozrnnéjsim a sklovitéjSim charakteru vzorkd. Magma druhé viny ma

podstatné vétsi vyrostlice, zejména Zivcl a nachazi se ve vétsich vychozech, chladlo ve
vétsim objemu a pomaleji v hlubinnéjsim prostredi zemské kliry. Oblast BeneSova nad
Cernou prodélala mensi odnos, proto jsou znatelné jen Zily s primarnim magmatem. Oblast
Helfenburku prodélala vétsi odnos, a proto vyskyt primarniho magmatu je spise ojedinély a
jsou zde odkryty mocné Zily druhé viny.

96



4.7Zaveér
Terénni, mikroskopicky a analyticky vyzkum obsididnovych a porfyrovych Zil z okoli
Helfenburku a Bene$ova nad Cernou dovoluje sloucit oba vyskyty do identické
magmatické/sopecné udalosti. Hlavnimi nerosty porfyrickych a sklovitych ¢i jemnozrnnych Zil
jsou draselné Zivce ve formé ortoklasu, mikroklinu a reliktniho sanidinu. V horninach
s vétSimi porfyrickymi vyrostlicemi se nachazi perthity. Kfemen byl zjistén jako pohlcena
otavend zrna a beta kfemen vykrystalovany z magmatu v okoli Bene$ova nad Cernou. Na
Helfenburku se nachazi pouze jako allotriomorfni zrna v zakladni hmoté. Plagioklasy v okoli
Bene3ova nad Cernou a méné na Helfenburku obsahuji vyrazné polysyntetické lamelovani.
Vytvafi srostlice a prorostlice. Ve vzorcich z okoli Bene$ova nad Cernou je jejich stavba
mnohdy narusend kaolinitem vznikajicim jejich vétranim. U vzork( z Helfenburku jsou
plagioklasové vyrostlice vyrazné vét$i oproti porfyrdim z okoli Bene$ova nad Cernou. Jedna se
zejména o albit a mnohdy o kombinaci draselného a sodného Zivce neboli perthit. Vyrostlice
plagioklasu jsou zondlni a unduldzni. Vyskytuje se zde myrmekit.

Vyrostlice biotitu se ve studovanych porfyrech vyskytuji v nékolika formach, a to

v pseudohexagonalnich krystalech jednoklonné soustavy, v listach a v podobé zarodk(
krystalizace v zdkladni hmoté. Ty pak dodavaji vzorku tmavsi barvu, proto se nékdy mylné
oznaduji jako minety. Biotity uvniti porfyr(i z Bene$ova nad Cernou jsou vétsinou plné
chloritizované, zbarvené zelené a mnohdy jsou v jejich strukture vidét tmavé opakni oblasti,
pravdépodobné ilmenit vznikly z vylou¢eného Zeleza a titanu. Biotity z Helfenburku byvaji
potrhané, deformované a v nékterych pfipadech i roztazené podél vyrostlic Zivcd v podobé
foliacnich ryb. Nékteré biotity z Helfenburku obsahuji drobné jehli¢ky sagenitu v typickém
srUstu. Apatity v biotitech jsou obklopené pleochroickymi dvlrky. Apatity spolu s
pleochroickymi dvirky jsou pfitomné pouze v porfyrech z Helfenburku a Malenic,

v Benesové nad Cernou se pravdépodobné nenachézi. V porfyrech z Helfenburku podléha
sporadicky amfibol biotitizaci pfi krystalizaci magmatu.

Chemicky se vzorky z Helfenburku oddéluji do tfech vyraznych skupin. Nejvyraznéji se
oddéluje jeden vzorek s vy$sSim obsahem Na v podstaté shodny se Zilami z BeneSova nad
Cernou, druhou skupinu predstavuji vzorky s vy$$im obsahem Ti, Fe a Mg, tato skupina se od
Zil z Benesova nejvice odlisuje. Treti skupina je zastoupeny vzorky s priimérnym slozenim
prvni a druhé skupiny, ale celkové obsahem Ti, Fe, Mg a K odli$na od Bene$ova nad Cernou.

Mapovani zZil na Helfenburku jsem vymezila odliSné hranice porfyrovych Zil od stavajicich
geologickych map a vyzkum naznacuje, Ze se jednd o jedno veliké, tektonicky rozélenéné
téleso sméru S —J s mensimi postrannimi Zilami.
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