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Abstract

Neovolcanites from the Uhersky Brod area sporadically enclose cm to dm large xenoliths
of plutonic rocks. This paper focuses on characterization of xenoliths from the Bu¢nik hill
which are enclosed in trachyandesites by using classic petrographic methods. Based on
mineral composition and textural features of main rock-forming minerals, the studied xe-
noliths can be classified as fine- to coarse-grained pyroxenic-amphibolic gabbros or diorites,
respectively. They consist mainly of intermediate polysynthetically twinned plagioclase
(andesine to labradorite; An,, ) and yellow-brown pleochroic magnesiohastingsite to
pargasite (X, = 0.64-0.75; Si = 6.09-6.29 apfu; Ti = 0.30-0.42 apfu). Relicts of diopside
(X, = 0.70-0.80; Ti = 0.01-0.03 apfu; Na = 0.03-0.04 apfu), brown strongly pleochroic phlo-
gopite leaflets (X, = 0.58-0.65; Si = 5.51-5.60), apatite columns (predominantly fluorapa-
tite; F = 0.43-0.77 apfu) and K-feldspar (Ab,,_ .Or,, . An, ) grains are less frequent.
Amphiboles sporadically enclose round or tabular inclusions of labradorite to bytownite
(An,, ,,) and subhedral olivine (Fo, ). Xenoliths are similarly to host trachyandesites affected
by superimposed hydrothermal alteration. Secondary minerals represent acid plagioclase
(An%w), chlorites (clinochlore; XMg = 0.55-0.67; Si = 3.13-3.29 apfu), carbonates (calcite
and siderite), Ti-minerals (ilmenite, rutile and titanite), sulphides (pyrite and chalcopyrite)
and less frequently quartz. The genetic affinity of xenoliths and the host neovolcanites is
evidenced by the similarity in mineral composition and whole-rock chemistry. Xenoliths
can be interpreted either as material from deeper parts of the magma chamber, or more
probably as crystal cumulates (i.e. equivalents of cumulate gabbros).

Uvod

Xenolity vyvrelych hornin v alkalickych neovulkanitech Uherskobrod-
ska predstavuji jedine¢ny materidl, jehoZz studiem lze ptispét k porozumeéni
magmatickych procesti v oblasti. Zaklady vyzkumu xenolitii ve vyvielindch
Uherskobrodska polozily prace Krystka (1955, 1958), ktery popsal rizné typy
xenolitti hlubinnych a zilnych hornin li$icich se stavbou a relativnim zastoupenim
hlavnich horninotvornych minerdld. Prvni podrobnéj$i studii predstavuje az
prace Haskové (2018), opirajici se zejména o EDX analyzy minerdlti a zhodnoceni
celkového chemismu xenolitt a hostitelskych trachyandezitt z lomu Bu¢nik.
Ptes velky prinos zminéného dila nemohly byt nékteré otazky s ohledem na li-
mity EDX analyzy zodpovézeny. Tato prace navazuje na zjisténi Haskové (2018)
a prezentuje nova data chemismu mineralni asociace xenolittl a hostitelskych
hornin a nové interpretace.
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Geologicka situace

Sedimentarni horniny odkryté lomem Bu¢nik
u obce Komna nalezi z regionalné-geologického hledis-
ka k vlarskému vyvoji bélokarpatské jednotky, ktera je
soucasti magurské skupiny prikrovi flySového pasma
Vnéjsich Zapadnich Karpat (Stranik et al. 1993). Vlarsky
vyvoj buduje zejména horské oblasti Bilych Karpat a ma
mensi stratigraficky rozsah nez hlucky vyvoj (barrem
az stfedni eocén), ktery predstavuje ¢ast bélokarpatské
jednotky na zdpad od nezdenického zlomu. Sedimentace
ve vlarském vyvoji zapocala na konci spodni ktidy (alb)
a prakticky az do konce svrchni kridy si udrzela jednotny
charakter. Usazovaly se zde zelené a Cervené nevapnité
jilovce a jemnozrnné laminované piskovce kaumberského
souvrstvi. Koncem campanu se za¢inaji ukladat i drobné
az stfedné zrnité piskovce s vysokym podilem karbonati
a siltové jilovce javorinského souvrstvi. Tento trend pokra-
¢oval az do spodniho paleocénu (dan), v jehoz pribéhu
postupné prevlada sttedné rytmicka flySova sedimentace
$edych vapnitych jilovc a modrosedych piskovet svod-
nického souvrstvi. K ukon¢eni sedimentace ve vlarském
vyvoji doslo ve spodnim eocénu (Stranik et al. 1993, 1996;
Svabenicka et al. 1997). Celd sedimentérni sekvence byla
nasledné vyvrasnéna a presunuta v ramci helvétské faze
alpinské orogeneze v oligocénu. Findlni podobu pfikrovu
dotvorily pohyby béhem savské a $tyrské faze v miocé-
nu. Vrasové struktura flySe byla narusena podélnymi
a pri¢nymi zlomy, které poslouzily jako pfivodni drahy
magmatu. Nejvyznamnéj$i pri¢nou strukturu v oblasti
predstavuje nezdenicky zlomovy systém, ktery kopiruje
poruchy brunovistulika v podlozi (Stranik et al. 1993;
Picha et al. 2006; Krej¢i, Poul 2010; Hrouda et al. 2015).

Neoidni alkalické vulkanity vystupuji na povrch
podél nezdenického zlomu v bélokarpatské a bystrické
jednotce a pobliz jejich spole¢ného styku a kontaktu
s jednotkou ra¢anskou (obr. 1). Z chemického hlediska

lze tyto horniny klasifikovat jako bazalty, trachybazalty,
bazaltické trachyandezity, trachyandezity a trachyty az
trachydacity (Shrbeny 1974; Krej¢i ed. 1990; Adamova
et al. 1995; Fediuk, Giirtlerova 2006; Nejbert et al. 2012;
Hrouda etal. 2015; Haskova 2018; Buridnek, Kropac 2019).
Stafi neovulkaniti odpovida na zékladé radiometrického
datovani K/Ar metodou stfednimu badenu az spodnimu
sarmatu. Pfichystal et al. (1998) ur¢ili stafi na 14,8 +
0,4 My (metodou stanoveni obsahu *°Ar izotopovym
fedénim), respektive na 13,5 + 0,4 My (volumetricky).
Nésledné datovani Pécskaye et al. (2002) poskytlo srov-
natelné vysledky 14,76 + 1,18 az 13,36 + 0,53 My.

Na vrcholu Bu¢niku je t¥ietdZovym lomem odkryto
subvulkanické téleso cedrového lakolitu, které pronika
v podobé pravych a loznich Zil s vrtné ovéfenou nepra-
vou mocnosti 63,8 m (Adamova et al. 1995) do flySovych
sedimentt. Zily jsou tvofeny pievdzné pyroxenicko-amfi-
bolickym trachyandezitem, pfitomny jsou i svétlejsi typy
odpovidajici trachytu az trachydacitu. Tyto horniny jsou
obvykle postizeny stfedné silnou az silnou hydrotermal-
ni pfeménou (propylitizaci) a zvétravanim rychle méni
barvu z $edobilé na svétle oranzovou (Krystek 1955; Prti-
chystal 1993; Hrouda et al. 2015; Ulmanové 2015; Strub-
likova 2015; Haskova 2018). Z vyzkumt fluidnich inkluzi
v hydrotermalnich mineralizacich na lokalité vyplyvd,
ze alteraci zpusobily jednak nizkosalinni hydrotermalni
roztoky obsahujici chloridy Na, popt. K a Mg, jednak
stfednésalinni az vysokosalinni hydrotermalni roztoky
s chloridy Na a Ca. Zdrojem nizkosalinnich roztokt byla
pravdépodobné motska nebo diageneticka voda, kterd
se misila s vodou meteorickou. Stfednésalinni az vyso-
kosalinni roztoky byly interpretovany jako magmatické
solanky ¢i fluida zahusténa o soli uvolnéné hydratac-
nimi reakcemi pfi pfeméné Zivcl a tmavych minerala
v trachyandezitech (Ulmanova 2015). Okolni sedimenty
predstavuji jemnozrnné az sttedné zrnité modrosedé pis-
kovce a jilovce svodnického
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souvrstvi, které se v okoli
intruze tepelné preménily
na porcelanit (Adamova et al.
1995; Hrouda et al. 2015).

Metodika
Petrografickému stu-
2 diu bylo podrobeno celkem
14 vzorkt xenolitll a okol-
nich subvulkanitii (vzorky
4 odebrdny v lomu Bu¢nik
5 na prvni etdzi z jz. stény
a na druhé etazi z jjz. stény).
Obsahy mineraltl ve vzor-
N cich byly urc¢eny na zakladé
planimetrické analyzy vy-
brust (primér ze 7 vzork,

Obr. 1: Geologicka pozice lokality Bu¢nik v ramci magurské skupiny prikrovi. 1 — racanska
jednotka; 2 - bystrickd jednotka; 3 - bélokarpatska jednotka; 4 — subvulkanické horniny; 5 -

hlavni zlom; 6 - ovéfeny nasun.

Fig. 1: Geological position of the Bu¢nik site in the Magura Nappe. 1 - Rac¢a Unit; 2 - Bystrica
Unit; 3 - Bilé Karpaty Unit; 4 — subvolcanic rocks; 5 - main fault; 6 - verified thrust.

vkazdém 1500-2 000 bodu).
Pro analyzy chemismu mi-
nerald byly vybrany struk-
turné odli$né typy xenolitt
a hostitelské neovulkanity
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odpovidajici trachyandezitu. Vlastni analyzy byly prove-
deny na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 na Spo-
le¢ném pracovisti elektronové mikrosondy a mikroanaly-
2y UGV PiF MU Brno a Ceské geologické sluzby (analytici
dr. Petr Gadas a Mgr. Jakub Haifler) za nasledujicich
podminek: vlnové disperzni méd (WDX), urychlovaci
napéti 15 kV, proud elektronového svazku 10 nA a pramér
svazku 5-7 pm. Pti analyze silikata byly pouzity nésledu-
jici standardy: albit (Na), sanidin (Si, Al, K), fluorapatit (P),
olivin (Mg), wollastonit (Ca), SrSO, (Sr), baryt (Ba), ScVO,
(So), titanit (Ti), chromit (Cr), almandin (Fe), spessartin
(Mn), Ni,SiO, (Ni), gahnit (Zn), vanadinit (Pb, V, Cl)
a topaz (F). Apatit byl analyzovan za vyuziti standardi:
albit (Na), andalusit (Si), fluorapatit (P), wollastonit (Ca),
SrSO, (S, S), anatas (Ti), almandin (Fe), Mn,SiO, (Mn),
lammerit (As), YAG (Y), LaPO, (La), CePO, (Ce), PrPO,
(Pr), NdPO, (Nd), CaTh(PO,), (Th), uran (U), topaz (F)
a vanadinit (Cl). Naméfené hodnoty P, Sc, Cr, Ni, Zn, Sr
a Pb u silikatd a Ti, Th, U, Y, Pr, As a Sr u apatitu byly
pod mezi stanovitelnosti. Obsahy prvki byly prepocteny
PAP korekei (Pouchou, Pichoir 1985). Empirické vzorce
minerala byly pfepoditany na ndsledujici pocty kyslika
ve vzorcové jednotce: olivin (4), pyroxeny (6), amfiboly
(23), biotit (22), chlorit (14), zivce (8), karbonaty (3),
ilmenit (3), rutil (2). Fe** bylo dopoéteno podle stechio-
metrie, v pfipadé titanitu, pyroxenu a allanitu s pomoci
normalizace na sumu 3, 4 a 8 kationtt ve vzorci. Amfiboly
byly vyhodnoceny podle klasifikace Leakeho et al. (1997).
Empirické vzorce amfiboli a trojmocné Zelezo byly po-
¢itany metodou 13eCNK (Schumacher 1996). Pyroxeny
byly klasifikovany podle Morimota et al. (1988). Pro
biotity byla pouzita klasifikace Riedera et al. (1998) a pro
chlority Baylisse (1975). Empirické vzorce apatitu byly
normalizovany na sumu 13 anionti ve vzorcové jednotce.

Vysledky
Petrografie xenolitii

Studované xenolity tvoti v neovulkanitech ndpadné
enkldvy nepravidelného tvaru s velikosti v fadu cm az
prvnich dm (obr. 2), které se od hostitelskych hornin
vyrazné lisi svou stavbou. Xenolity jsou predevsim
hrubozrnné, méné pak stfedné zrnité (vyjimeéné byly
nalezeny i drobnozrnné az jemnozrnné typy). Textura
xenolitd je vSesmérné zrnita a kompaktni. Jejich struktura
je holokrystalickd, stejnomérné zrnitd a gabrové zrnitd
s prechody do poikilitické. Nejhojnéji jsou v xenolitech
zastoupeny makroskopicky $edobilé az bilé Zivce (~40-55
obj. %). Primarni magmaticky plagioklas vytvari prevazné
hypautomorfné omezené, dokonale §tépné, tlusté tabulky
o velikosti az 4mm s ¢etnymi prasklinami a slabymi
projevy argilitizace. P¥i pozorovani se zasunutym analy-
zatorem vykazuji tabulky nizky dvojlom a polysyntetické
dvojcaténi. Plagioklasy odpovidaji chemickym slozenim
andezinu azlabradoritu (An,, ., obr. 3a, tab. 1) a vétsinou
vykazuji slabou normalni ristovou zonalnosti (stfed mir-
také plagioklasy s vyrazné vys$si bazicitou (labradorit az
bytownit; An,, _,, obr. 3a, tab. 1) v podobé drobnych
okrouhlych nebo listovitych inkluzi v amfibolech (obr. 4a)
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Obr. 2: Hrubozrnny xenolit v propylitizovaném trachyandezitu.
Fig. 2: Coarse-grained xenolith in propylitised trachyandesite.

anepravidelna zrna K-zivce (Ab, , Or._  An ). Tmavé
mineraly jsou reprezentovany zejména pravé amfibolem
(~20-30 obj. %), ktery tvoti ¢erné sloupce o velikosti az
3,5mm nebo nepravidelna zrna s hypautomorfnim az
xenomorfnim omezenim a dobrou $tépnosti podle {110}.
Na okrajich a trhlindch zrn se projevuje v rizném stupni
chloritizace. Ve vybrusu jsou amfiboly silné pleochroické
(ve sméru X — svétle Zlutohnédd, Y - tmavé zlutohnéda,
Z - hnédocervend), se sttednim dvojlomem a bez patrné
zondalnosti. Svym chemismem odpovidaji magnezio-
hastingsitu, vyjime¢né pargasitu (XMg = 0,64-0,75; Si =
6,09-6,29 apfu; Ti = 0,30-0,42 apfu; K+Na = 0,79-0,97
apfu; obr. 3b, tab. 2). Amfiboly uzaviraji mimo vyse
zminénych intermedidrnich az bazickych plagioklasi
inkluze olivinu, pyroxen, apatit a opakni zrna. Olivin
byl pozorovan pouze v jediném pripadé v anomalné ma-
fické partii xenolitu. Inkluze ma podobu hypautomorfné
omezeného kratkého sloupce ¢i tlusté tabulky o délce
25 um s obsahem forsteritové komponenty 64 mol. %
(tab. 2). Pyroxeny jsou v horniné pfitomny v objemu
do ~8 obj. % ve formé silné pfeménénych xenomorfnich
reliktdi obklopenych amfibolem. Barva relikta je v ro-
vinné polarizovaném svétle krémové bild, nazelenala az
svétle hnéda, bez ztetelného pleochroismu, po zasunuti
analyzatoru lze pozorovat stfedni ¢i nizky dvojlom. Che-
mické slozeni pyroxentt odpovidd diopsidu, ptipadné
spo¢ivd na pomezi diopsidu a augitu (X, = 0,70-0,80;
Ti = 0,01-0,03 apfu; Na = 0,03-0,04 apfu; obr. 3¢, 4b,
tab. 2). Z primarnich fylosilikatti obsahuji xenolity malé
mnozstvi biotitu (do 2 obj. %). Biotit tvofi hypautomorf-
né omezené tabulky se silnym pleochroismem ve sméru
X - svétle zlutohnéda, Y / Z - tmavé hnéd4, které mnohdy
uzaviraji opakni minerdly. Z hlediska chemického slozeni
se jednd o flogopit (X, =0,58-0,65; Si =5,51-5,60; obr. 3d,
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Obr. 3: Klasifika¢ni diagramy znazornujici chemické slozeni (a) Zivct, (b) amfibold, (c) pyroxent, (d) biotitu a (e) apatitu ze
studovanych (1) xenolitii a (2) hostitelskych trachyandezitt.
Fig. 3: Classification plots with chemical composition of (a) feldspars, (b) amphiboles, (c) pyroxenes, (d) biotite and (e) apatite
from studied (1) xenoliths and host (2) trachyandesites.

Tab. 1: Reprezentativni analyzy chemického sloZeni primarnich Zivct ze studovanych xenolittl (XE) a trachyandeziti (TA).
Tab. 1: Representative compositions of primary feldspars from studied xenoliths (XE) and trachyandesites (TA).

Vz./an. XE/XX XE/YY XE/ZZ XE/22 XE/46 XE/47 TA/3 TA/4 TA/16
Minerél labradorit bytownit labradorit | labradorit | labradorit andezin labradorit andezin andezin
Popis inkluze inkluze inkluze lista lista stf. lista okr. fen. stf. fen. okr. zk. hm.
SiO, 52,71 49,75 50,23 53,80 54,31 56,05 55,71 56,93 59,92
ALO, 29,59 31,04 27,36 27,76 27,61 26,24 27,37 26,84 24,54
Fe,O, 0,79 1,05 3,29 0,56 0,37 0,36 0,40 0,41 0,45
CaO 12,91 15,11 13,40 11,31 11,04 9,49 10,66 9,65 7,14
SrO 0,18 0,18 0,20 0,19 0,24 0,20 0,18 0,20 0,10
BaO dl dl dl dl dl dl dl dl 0,09
Na,O 3,87 3,11 3,41 4,90 5,06 6,22 5,18 5,87 7,09
K,0 0,18 0,13 0,27 0,32 0,46 0,57 0,34 0,52 0,75
Suma 100,23 100,37 98,17 98,85 99,11 99,13 99,85 100,41 100,08
Si 2,390 2,275 2,357 2,466 2,482 2,554 2,518 2,555 2,681
Al 1,581 1,673 1,513 1,500 1,487 1,409 1,458 1,420 1,294
Fe** 0,027 0,036 0,116 0,019 0,013 0,012 0,014 0,014 0,015
Ca 0,627 0,741 0,674 0,556 0,541 0,463 0,516 0,464 0,342
Sr 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,003
Ba dl dl dl dl dl dl dl dl 0,002
Na 0,340 0,275 0,310 0,436 0,449 0,549 0,454 0,511 0,615
K 0,011 0,008 0,016 0,019 0,027 0,033 0,020 0,030 0,043
X kat. 4,981 5,012 4,992 5,001 5,005 5,026 4,983 4,999 4,994
Ab 34,8 26,9 31,0 43,1 44,1 52,5 45,9 50,9 61,5
Or 1,1 0,7 1,6 1,9 2,7 3,2 2,0 2,9 4,3
An 64,1 72,3 67,4 55,0 53,2 44,3 52,1 46,2 34,2

*dl - pod mezi detekce, obsahy P,O, a PbO pod mezi detekce ptistroje
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tab. 2). Asociaci primarnich minerala v xenolitu dopliuje
apatit, jenz je obvykle ptitomen ve vedlej$im mnozstvi
(1-7 obj. %). Tvoti protahlé automorfni sloupce o délce
az 0,35 mm, které byvaji ¢asto uzavieny v amfibolu (obr.
4¢). Svym chemismem odpovida predevs$im fluorapatitu (F
= 0,43-0,77 apfu), vyjime¢né byl zjistén i hydroxylapatit
a chlorapatit (obr. 3e, tab. 3).

Hydrotermalni alterace se riznou mérou projevuje
ve vech studovanych vzorcich xenoliti. Mezi tabulkami
primarniho andezinu a labradoritu a na trhlinach se ob-
jevuje novotvoreny kysely plagioklas (An,, ) a ve vice
alterovanych vzorcich akcesoricky i kfemen. Z dalsich
premén jsou pritomny chloritizace a karbonatizace, které
z tmavych minerdlt postihuji nejsilnéji pyroxen (¢aste¢né
az uplné pseudomorfozy). Chlorit je nejbéznéjsi sekun-
darni mineral v horniné (10-20 obj. %). Ve vybrusu tvori
$upinky a lupenité agregaty zelené barvy, které vykazuji
nizky dvojlom a misty anomalni interferen¢ni barvy
(levandulové modrou nebo olivové zelenou). Chlority

studované z hlediska chemického slozeni odpovidaji kli-
nochloru (XMg = 0,55-0,67; Si = 3,13-3,29 apfu). Obsah
karbonatt v xenolitech se pohybuje v rozmezi ~0,5-2,5
obj. %, tvori zilky a podobné jako chlority zatlacuji
primarni mafické mineraly, pfedev§im pyroxen. V mi-
kroskopickych preparatech lze pozorovat nepravidelna
xenomorfné omezend zrna s dokonalou $tépnosti dle
romboedru a vysokym dvojlomem. Jedna se prevadzné
o kalcit: (Ca/(Ca+Fe+Mn+Mg) = 0,84-0,99), av§ak v pseu-
domorfézach po pyroxenu byl zaznamenan i siderit (Fe/
(Fe+Mn+Mg+Ca) = 0,81). Kromé chloritu a karbonata
lze v pseudomorfézich pozorovat hypautomorfni az
xenomorfni li§ty ilmenitu s 3-14 mol. % pyrofanitové
komponenty, ktery je nahrazovan rutilem a titanitem
(obr. 4¢) s mirné zvySenymi obsahy Nb (rutil obsahuje
az 4,8 hm. % Nb,O,, titanit 2,0 hm. %). Ddle jsou pfi-
tomna drobnd automorfni i xenomorfni zrnka pyritu
a chalkopyritu.

Obr. 4: BSE snimky ze stfedné az hrub¢ zrnitych xenolitii (a-c) a rozhrani xenolitu a trachyandezitu (d): a) inkluze labradoritu
az bytownitu uzaviené v amfibolu; b) relikty pyroxenu obklopené amfibolem a produkty alterace; c) inkluze apatitu v amfibolu
a pseudomorfdzy tvorené karbonatem, chloritem, ilmenitem, rutilem a titanitem; d) absence reakéniho lemu mezi xenolitem
(nahote) a jemnozrnnou propylitizovanou zakladni hmotou trachyandezitu (dole). Zkratky: Ab - albit, Ap — apatit, Amp - amfibol,
Cal - kalcit, Chl - chlorit, Ilm - ilmenit, Kfs — K-Zivec, P1 - plagioklas, Ttn - titanit.

Fig. 4: BSE images of medium to coarse-grained xenoliths (a-c) and xenolith-trachyandesite interface (d): a) amphibole enclosing
labradorite to bytownite inclusions; b) pyroxene relict surrounded by amphibole and alteration products; ¢) inclusions of apatite in
amphibole and pseudomorphs consisting of carbonate, chlorite, ilmenite, rutile and titanite; d) absence of a reaction rim between
the xenolith (top) and the fine-grained propylitised matrix of trachyandesite (bottom). Abbreviations: Ab - albite, Ap - apatite,
Amp - amphibole, Cal - calcite, Chl - chlorite, Ilm - ilmenite, Kfs — K-feldspar, P1 - plagioclase, Ttn - titanite.
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Tab. 2: Reprezentativni analyzy chemického sloZeni olivinu, pyroxenu, amfibolu a biotitu ze studovanych xenolittl (XE) a tra-

chyandezitt (TA).

Tab. 2: Representative compositions of olivine, pyroxene, amphibole and biotite from studied xenoliths (XE) and trachyandesites

(TA).
Vz./an. XE/EE XE/62 XE/36 XE/49 XE/50 TA/2 TA/87 XE/40 TA/6
Mineral olivin diopsid Mg-hast. Mg-hast. pargasit Mg-hast. pargasit flogopit flogopit
Popis inkluze relikt okraj stied okraj fen. stf. fen. sti. Zrno fenokryst
SiO, 36,89 49,84 41,06 41,09 40,85 43,31 40,36 36,08 37,24
TiO, 0,05 1,19 3,32 2,95 3,70 2,75 2,77 4,55 4,54
ALO, dl 3,88 12,03 11,93 12,24 11,00 15,47 14,63 14,27
V.0, dl dl 0,09 0,10 0,08 0,06 0,11 dl dl
Fe,O, 0,00 2,58 4,16 4,44 2,19 591 3,11 0,00 0,00
FeO 30,60 5,86 10,85 10,72 11,33 7,25 7,30 16,61 15,91
MnO 0,56 0,25 0,24 0,25 0,20 0,23 0,09 0,11 0,17
MgO 29,95 13,04 11,20 10,97 11,34 13,56 13,96 12,94 13,95
CaO 0,27 22,20 11,31 11,07 11,39 11,40 12,87 0,12 0,08
BaO dl dl 0,14 0,16 0,17 0,10 0,15 1,22 0,91
Na,O dl 0,52 2,31 2,22 2,43 2,33 2,32 0,81 0,78
K,0 dl dl 1,06 1,29 0,89 0,95 1,40 8,18 8,31
F dl 0,12 0,21 0,23 0,21 0,23 0,20 0,37 0,61
Cl dl dl 0,08 0,11 0,06 0,11 0,03 0,17 0,14
O=F+Cl 0,00 -0,05 -0,10 -0,12 -0,10 -0,12 -0,09 -0,19 -0,29
Suma 98,32 99,42 97,95 97,38 96,97 99,07 100,03 95,59 96,62
Si 1,019 1,870 6,138 6,185 6,147 6,301 5,820 5,511 5,604
Ti 0,001 0,033 0,374 0,334 0,419 0,301 0,300 0,523 0,514
Al dl 0,172 2,120 2,116 2,171 1,886 2,629 2,634 2,531
v dl dl 0,011 0,012 0,009 0,007 0,013 dl dl
Fe** 0,000 0,073 0,467 0,503 0,248 0,647 0,337 0,000 0,000
Fe?* 0,707 0,184 1,357 1,349 1,426 0,882 0,880 2,121 2,002
Mn 0,013 0,008 0,031 0,031 0,025 0,028 0,011 0,014 0,021
Mg 1,233 0,730 2,495 2,460 2,544 2,942 3,002 2,945 3,130
Ca 0,008 0,893 1,812 1,785 1,837 1,777 1,988 0,020 0,012
Ba dl dl 0,008 0,010 0,010 0,006 0,008 0,073 0,054
Na dl 0,038 0,669 0,649 0,709 0,658 0,647 0,240 0,227

dl dl 0,202 0,247 0,171 0,176 0,258 1,594 1,596

F dl 0,014 0,097 0,107 0,101 0,106 0,093 0,177 0,289
Cl dl dl 0,020 0,027 0,016 0,028 0,008 0,043 0,037
> kat. 2,980 4,000 15,683 15,681 15,717 15,612 15,893 15,676 15,691

*dl - pod mezi detekce, obsahy Sc,0,, Cr,O,, NiO, ZnO a SrO pod mezi detekce pfistroje

Petrografie hostitelskych subvulkanickych hornin
Hostitelsky trachyandezit se vyznacuje nestejno-
mérné zrnitou strukturou. Porfyrické vyrostlice jsou
usporadany véesmérné, ale misty se seskupuji do shluka
(zejména vyrostlice plagioklasu). Prevazuje plagioklas
(18-25% z celkového objemu horniny) a amfibol (7-15
obj. %), v mensim mnozstvi jsou ptitomny také relik-
ty pyroxenu (< 2,5 obj. %), biotit (< 5 obj. %) a apatit
(< 1 obj. %). Fenokrysty plagioklasu maji podobu auto-
morfné ¢i hypautomorfné omezenych tabulek o velikosti
az 5mm. Tabulky jevi znamky magmatické koroze, jsou
rozpraskané a podél prasklin argilitizované. Vykazuji ob-
vykle slabou normalni ristovou zondlnost (stfed An,, ,
okraj An,, ,; tab. 1), v nékterych ptipadech je zondlnost
nevyrazna s jemnymi oscilacemi v chemickém slozeni.
Porfyrické vyrostlice amfibolu tvori makroskopicky ¢erné
sloupce o délce a7z 7 mm. Pti pozorovani v polarizovaném
svétle ve vybrusu maji podobné vlastnosti, jako amfiboly
v xenolitech. Li$i se pouze vy$§im stupném automorfie
(dokonale omezené $estithelniky v pti¢ném fezu), castou

pritomnosti kontaktniho dvoj¢aténi a znamek magmatic-
ké koroze. Chemismus fenokryst amfibold je pomérné
homogenni s mirnymi oscilacemi, 1ze je klasifikovat
jako magneziohastingsit nebo vzdcné pargasit (X, =
0,69-0,79; Si = 5,82-6,12 apfu; Ti = 0,30-0,41 apfu; K+Na
= 0,81-0,92 apfu; obr. 3b, tab. 2). Pyroxeny jsou v tra-
chyandezitu vlivem hydrotermalni alterace zachovany
pouze v podobé ojedinélych relikti (ve vybrusu se svymi
vlastnostmi neli$i od pyroxent v xenolitech). BéZné jsou
¢aste¢né nebo uplné pseudomorfézy po pyroxenu, tvorené
zejména chloritem (X, = 0,68; Si = 3,34 apfu), chemicky
¢istym kalcitem, kyselym plagioklasem (An, ) a ilmeni-
tem s 26 mol. % pyrofanitové komponenty, ktery byl alte-
rovan na titanit. Biotit tvofi v horniné az 2 mm velké tenké
tabulky s dokonalou $tépnosti podle {001} a vyraznym
pleochroismem (X - zlutohnéda, Y/Z - ¢ervenohnédad).
Chemismem odpovida flogopitu (X, = 0,61-0,63; Si =
5,55-5,56; obr. 3d, tab. 2). Apatit ma sloupcovity vyvin
s délkou ve sméru protazeni max. 0,5 mm. Vyskytuje se
v zakladni hmoté, kde vykazuje znamky magmatické
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koroze nebo je uzaviran amfibolem ¢i biotitem. Chemic-
ky odpovida fluorapatitu (F = 0,35-0,84 apfu), vzacné
hydroxylapatitu (obr. 3e, tab. 3).

Jemnozrnnd zakladni hmota (obr. 4d) predstavuje
cca 50-60 obj. % horniny a je vzdy vice ¢i méné postize-
na propylitizaci. Skldd4 se z hypautomorfné omezenych
tabulek andezinu azlabradoritu (An, ). Druhotné mine-
raly zde zastupuji xenomorfni nepravidelnd zrna albitu az
oligoklasu (An,, ), lupenité agregity chloritu (X, =0,67;
Si = 3,41 apfu), xenomorfni zrna kalcitu (Ca = 0,91-0,96
apfu) a kfemene a opakni minerély s riiznym stupném
automorfie (pfevazné pyrit, méné chalkopyrit a galenit).
Akcesoricky jsou v zakladni hmoté pritomny také mine-
raly ze skupiny epidotu (allanit). Tvoti xenomorfni zrnka
o velikosti do 100 um s vyraznou chemickou zonalnosti.
Sttedy zrn jsou v BSE obraze svétlejsi (XREE + Y = 0,90
apfu; Al = 1,56 apfu) nez okraje (SREE + Y = 0,57 apfu; Al
= 1,91 apfu). Vulkanické sklo neni ve vzorcich zachovano,
bylo alterovdno na smés chloritu a jilovych minerald.

Diskuze

Studované xenolity odpovidaji na zakladé mineral-
niho sloZeni a stavby jemnozrnnym az hrubozrnnym py-
roxenicko-amfibolickym gabrtim az diorittm, v souladu
se zjisténimi Haskové (2018). Podobné horniny popisuje
Krystek (1955, 1958) spolu s dioritovymi porfyrity a gra-
nodiority z Nezdenic, na Bu¢niku pak tento autor uvadi
predev$im amfibolicko-pyroxenicky kfemenny diorit,
biotiticky diorit a ,,leukokratni diferenciaty“ kfemenného
dioritu. Na zdkladé chemického sloZeni spadaji xenolity

v TAS diagramu do pole bazaltt (obr. 5a) a odpovidaji
tak hlubinnym ekvivalentim gabra, resp. monzogabra
(Haskova 2018; Burianek, Kropa¢ 2019). Klasifikaci zne-
snadnuje hydrotermalni alterace, zejména novotvorené
kyselé plagioklasy a kfemen.

Xenolity vykazuji zna¢nou podobnost v mineralnim
slozeni i chemismu hlavnich horninotvornych minerald
s hostitelskymi neovulkanity na Bu¢niku. To potvrzuji
data v této préci i srovndni s daty Strublikové (2015),
Hroudy etal. (2015), Haskové (2018) a Buridnka a Kropace
(2019). Vyjimkou je pouze olivin, ktery na Bu¢niku dosud
nebyl popsan, ale je znam z bazi¢téjsich ¢lent asociace
uherskobrodskych neovulkaniti, zejména z lomu ve Sta-
rém Hrozenkové a z drobnych vyskytt v okoli Komni, Bé-
nova a dvora Volenova (Krystek 1955; Nejbert et al. 2012;
Hrouda et al. 2015). Xenolity a trachyandezity se tedy lisi
pfredev$im strukturou, coz pouze odrazi jiné podminky
prostredi krystalizace. Podobnosti ve sloZeni xenolitt
a hostitelskych hornin si v§imnul jiz Krystek (1955,
1958). Sourodost v latkovém slozeni mtiZe byt doloZena
nepfitomnosti reakéniho lemu mezi obéma horninami
(obr. 4d) a celkovym chemismem (Haskova 2018; Burid-
nek, Kropac 2019). V TAS diagramu lezi xenolity na linii
mezi alkalickymi a subalkalickymi magmatity (obr. 5a),
coz spolu s obdobnou distribuci REE (obr. 5b) dokladé
jejich prislusnost k neovulkanitiim uherskobrodské ob-
lasti (Haskova 2018), které maji geochemicky specifické
postaveni mezi neovulkanity Ceského masivu a sloven-
skych Karpat (Shrbeny 1974; Pfichystal 1993; Nejbert
et al. 2012). Xenolity tedy mohou predstavovat materidl
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Obr. 5: a) Pozice studovanych vyvfelych hornin z Uherskobrodska v TAS diagramu: (1) xenolity a (2) neovulkanity z Bu¢niku
(Haskova 2018), (3) dtive publikované chemické slozeni neovulkanitid Uherskobrodska (Krej¢i et al. 1990; Fediuk, Giirtlerova
2006; Nejbert et al. 2012; Hrouda et al. 2015). Zkratky: fd - foidit, t, b - tefrit, bazanit, ft - fonotefrit, tf - tefrifonolit, f - fonolit,
pb - pikrobazalt, b - bazalt, tb — trachybazalt, b-ta — bazalticky trachyandezit, ta - trachyandezit, t, td - trachyt, trachydacit,
b-a - bazalticky andezit, a - andezit, d - dacit, r - ryolit; b) distribuce REE ve studovanych horninach (normalizace na chondrit
dle Barrata et al. 2012, data prevzata z Haskové (2018): (1) xenolity a (2) neovulkanity z Bu¢niku.

Fig. 5: a) Position of studied igneous rocks of the Uhersky Brod area in TAS diagram, (1) xenoliths and (2) neovolcanites from
the Bu¢nik site (Haskova 2018), (3) previously published chemical composition of neovolcanites of the Uhersky Brod area (Krej¢i
et al. 1990; Fediuk, Giirtlerova 2006; Nejbert et al. 2012; Hrouda et al. 2015). Abbreviations: fd - foidite, t, b - tephrite, bazanite,
ft - fonotephrite, tf - tephrifonolite, f - fonolite, pb — picrobasalt, b - basalt, tb — trachybasalt, b-ta - basaltic trachyandesite, ta -
trachyandesite, t, td — trachyte, trachydacite, b-a - basaltic andesite, a — andesite, d - dacite, r - ryolite; b) chondrite-normalized
REE abundances for studied rocks (normalization values are from Barrat et al. 2012, data taken from Haskovd 2018): (1) xenoliths

and (2) neovolcanites from the Bu¢nik site.
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Tab. 3: Reprezentativni analyzy chemického sloZeni apatitu ze studovanych xenolitii (XE) a trachyandezitti (TA).
Tab. 3: Representative compositions of apatite from studied xenoliths (XE) and trachyandesites (TA).

Vz./an. XE/27 XE/38 XE/39 XE/51 XE/67 XE/71 TA/7 TA/18 TA/80
Mineral fluorap. fluorap. fluorap. hydroxyl. chlorap. fluorap. fluorap. hydroxyl. fluorap.
SO, dl dl 0,06 0,07 0,36 0,10 0,05 0,14 0,25
PO, 39,93 40,43 39,65 40,39 38,70 38,47 39,36 40,21 39,99
SiO, 0,23 0,28 0,36 0,29 0,81 0,85 0,27 0,30 0,35
Y,0, dl di dl dl 0,09 dl dl dl dl
La O, 0,16 0,13 0,32 0,19 0,35 0,23 0,18 dl dl
Ce,O, 0,34 0,39 0,46 0,41 0,67 0,41 0,45 0,15 0,22
Nd,0, 0,18 0,26 0,21 dl 0,21 dl 0,28 dl dl
FeO 0,47 0,41 0,57 0,49 0,31 0,16 0,37 0,34 0,51
MnO 0,14 0,12 0,22 0,15 0,14 dl 0,23 dl 0,10
CaO 53,78 53,05 52,46 52,95 53,77 54,77 53,57 54,23 55,24
Na,O 0,09 0,10 0,16 0,10 0,24 0,14 0,12 0,08 0,28
F 1,57 1,67 1,48 1,47 1,18 1,58 2,08 1,26 2,92
Cl 1,22 1,23 1,08 1,10 3,64 2,04 1,31 0,83 0,81
O=F+Cl -0,94 -0,98 -0,87 -0,87 -1,32 -1,13 -1,17 -0,72 -1,41
Suma 97,17 97,10 96,15 96,75 99,14 97,62 97,10 96,82 99,27
S dl dl 0,004 0,005 0,023 0,006 0,003 0,009 0,016
P 2,988 3,014 2,998 3,020 2,873 2,883 2,949 3,005 2,909
Si 0,021 0,024 0,032 0,025 0,071 0,075 0,024 0,026 0,030
Y dl dl dl dl 0,004 dl dl dl dl
La 0,005 0,004 0,010 0,006 0,011 0,007 0,006 dl dl
Ce 0,011 0,013 0,015 0,013 0,022 0,013 0,015 0,005 0,007
Nd 0,006 0,008 0,007 dl 0,007 dl 0,009 dl dl
Fe 0,034 0,030 0,043 0,036 0,022 0,012 0,027 0,025 0,037
Mn 0,010 0,009 0,016 0,011 0,010 dl 0,017 dl 0,007
Ca 5,093 5,006 5,019 5,011 5,053 5,194 5,081 5,129 5,086
Na 0,016 0,018 0,027 0,017 0,041 0,025 0,021 0,013 0,047
F 0,439 0,464 0,419 0,411 0,326 0,442 0,581 0,351 0,793
Cl 0,183 0,184 0,163 0,164 0,540 0,306 0,196 0,124 0,119
> kat. 8,184 8,126 8,171 8,146 8,138 8,216 8,153 8,213 8,139

Pr.O

273

*dl - pod mezi detekce, obsahy TiO,, ThO,, UO,,

z hlubsich partii stejného magmatického krbu (Haskova
2018) nebo se mize jednat o ekvivalenty kumulatovych
gaber (Buridnek, Kropac 2019). Této skute¢nosti by mohl
nasvédcovat zvySeny podil apatitu v xenolitech (misty
az 7 obj. %) a pritomnost mafi¢téjsich enklav, jakoZto
i naznaky glomeroporfyrické struktury u neovulkanitt
v podobé shlukovani fenokrysti.

Zavér

Xenolity vyvielych hornin uzavtené v neovulkanic-
kém télese na Bu¢niku Ize na zékladé mineralniho sloZeni
Kklasifikovat jako jemné az hrubé zrnita pyroxenicko-am-
fibolicka gabra az diority, resp. monzogabra aZz monzo-
diority u silnéji alterovanych vzorki. Na jejich slozeni se
podileji intermedidrni az bazické plagioklasy a amfiboly
(magnesiohastingsit aZ pargasit), méné jsou pritomny re-
likty pyroxenu (diopsid), biotit (flogopit), apatit (ptevazné

As,0, a SrO pod mezi detekce pristroje

fluorapatit) a K-Zivec. Nové byl na lokalité objeven olivin
jako inkluze v amfibolu. Sekundarni mineraly reprezen-
tuji kyselé plagioklasy, chlority (klinochlor), karbonaty
(kalcit, siderit), ilmenit, rutil, titanit, pyrit a vzacnéji chal-
kopyrit. Genetickou pfibuznost xenolitt a hostitelskych
neovulkanitt doklddd podobnost v minerdlnim sloZeni,
chemismu minerald, shodna geochemicka prislusnost
a distribuce REE. Xenolity mohou pfedstavovat material
z hlubsich partii magmatického krbu, ale jako pravdé-
podobnéjsi interpretace se jevi, ze se jednd o krystalové
kumuléty, tj. ekvivalenty kumulatovych gaber.
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