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Abstract

The teschenite association occurring in southwest part of the Silesian Unit (Carpathian Flysch Belt) consists of several types of
predominantly alkaline basic to ultrabasic intrusive and extrusive igneous rocks. Ultrabasic rocks such as peridotites and picrites
represent geochemically relatively primitive melt. Primary magmatic mineral assemblages of ultrabasic rocks are characterized
by a large amount of olivine (Fo 81-86 mol. %), clinopyroxene (predominantly diopside: X, = 0.65-0.85, Na = 0.02-0.04 apfu;
aegirine-augite sometimes forms small rims around diopside: X, = 0.00-0.14, Na = 0.40-0.98 apfu) and rare chrome spinel to
chromite with Cr/(Cr+Al) values 0.55-0.62 in peridotite or 0.26-0.69 in picrites. Olivine, clinopyroxenes or spinelides in these rocks
appear as suitable for calculation of PT conditions. The temperatures obtained using the olivine-clinopyroxene thermobarometry
(1 294-1 322 °C; 8-11 kbar) are consistent with the appearance of these two minerals in the crystallization sequence of peridotite.
However, the temperatures calculated for spinelide inclusions in olivine are ~ 500 °C lower than the experimentally derived liquidus
for ultrabasic melt. This difference can be explained by subsolidus re-equilibration during cooling. Younger mineral assemblage in

peridotite consists of phlogopite, pargasite, and magnetite.

Uvod

Horniny tésinitové asociace tvofi vétsinou plo$né
malé vyskyty situované predev§im ve svrchni ¢asti hra-
distského souvrstvi slezské jednotky, které sedimentovalo
ve valanginu az aptu (Elid$ et al. 2003). Na zdkladé radio-
metrického datovani bylo urceno stari vyvrelych hornin
na 138-120 Ma (Grabowski et al. 2006, Luciiiska — An-
czkiewicz et al. 2002).

Podle chemického a izotopického sloZeni bylo mag-
ma generovano parcidlnim tavenim plastového zdroje
bohatého granidtem v hloubkidch 60-80km a néasledné
proslo frakéni krystalizaci (Narebski 1990, Dostal - Owen
1998). Vznik hornin tésinitové asociace byva spojovan
s ¢asnymi stadii riftingu (Narebski 1990, Kudélaskova et al.
1993). Zminény rifting se v$ak jiz ddle nerozvijel a nebyl
nasledovan oceanizaci kiiry a rozsitovanim oceanského
dna (,,spredingem®; Nemcok et al. 2001).

Chemické slozeni hornin je velmi variabilni a do-
minuji zde alkalické bazické az ultrabazické vyvreliny.
Tato diverzifikace byva vysvétlovana frakéni krystalizaci
a asimilaci (Hovorka - Spisiak 1988, Narebski 1990,
Dostal - Owen 1998, Spisiak - Hovorka 1997). Z tohoto
hlediska predstavuji ultrabazické horniny materidl, ktery je
témito procesy ovlivnén nejméné. Proto byly pro studium
podminek krystalizace zvoleny vzorky pikritti z Choryné
(DH69), Hodslavic (DH3011), Hon¢ovy hutrky (Pikr-6)
a také vzorek peridotitu z lokality Perna (DH2511). Cilem
je zjistit, jaké procesy ovlivnily utvafeni minerdlni asociace
téchto ultrabazickych hornin béhem krystalizace a v pod-
minkdach subsolidu.

Material a metodika
Analyzy minerald byly provedeny na elektronové
mikrosondé Cameca Camebax SX-100, Ustav geologic-

kych véd PfF MU, Brno (opertor: S. Benedova). Méfen{
probihalo ve vlnové disperznim médu za podminek:
urychlovaci napéti 15 kV, primér elektronového svazku
5 um, proud 20 nA, nacitaci ¢as 20 sekund. Pfi vyhodno-
ceni bylo pro amfiboly uzito platné klasifikace (Leake et al.
1997) a trojmocné Zelezo bylo pocitano metodou 13eCNK
(Schumacher 1996). Pyroxeny (tab. 1) klasifikované
podle Morimota et al. (1988) jsou pocitany na 6 kyslikd
a trojmocné Zelezo je prepocteno podle Droopa (1987).
Spinelidy (tab. 2) byly pfepocéteny na 4 O, Fe** a Fe** bylo
rozpoéteno na zéklad tii kationtt ve vzorci a normalizova-
ny na 1 kationt v pozici A. Pouzité zkratky mineralt jsou
podle Kretze (1983).

Geologicka pozice vulkaniti

Pikrity tvori podmotské vylevy, vulkanoklastika
(pyroklastické usazeniny a vulkanoklastické sedimenty)
a Casto také zily o mocnosti do nékolika metri. Jeden
znejlépe odkrytych podmotskych vylevi vystupuje vlomu
na Honcové hiirce u Skotnice (vzorek: Pikr-6). Nachazeji
se zde pol$tarové lavy a mezi nimi zachované drobné kapsy
s karbonaty nebo kontaktné metamorfovanymi sedimenty.
Okraje lavovych polstari jsou prudce zchlazené a ptivodni
sklovitd hornina je vyrazné postizena sekunddrnimi pre-
ménami. Ve stfedech pol§tart véak nachdzime pomérné
dobte zachovalé pikrity, nékdy s vyrostlicemi olivinu. Po-
dobné podmotské vylevy jsou také odkryty u Hodslavic
(na okraji byvalé Zelezni¢ni trati, vzorek: DH3011). Zde
jsou navic v polstarovych lavach lokdlné pomérné hojné
drobné varioly. Na lokalité Choryné pikrity obsahuji xeno-
lity kontaktné metamorfovaného silicitu (95 az 99 mod. %
tvori drobné zrnity kifemen a zbytek chlority, oxidy a oxo-
hydroxidy Zeleza) a kontaktnich rohovcii (vzorek: DH69).
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Tab. 1: Reprezentativni chemické sloZeni pyroxen.

Tab. 1: Representative chemical composition of pyroxenes.

Vzorek | DH69_33 | DH69_55 | DH69_64 | DH69_63 | Pikr-6 |DH3011| DH2511| DH2511| DH2511
SiO, 45,78 45,54 46,45 49,83 46,04 45,26 40,22 44,06 50,33
TiO, 2,75 2,76 2,10 1,12 3,27 3,09 6,18 4,13 1,48
ALO, 6,61 6,67 5,87 0,31 6,63 8,27 11,63 9,05 4,18
Cr,0, 0,03 0,01 0,01 0,04 0,00 0,03 0,02 0,36 0,90
FeOt 7,42 8,06 6,83 24,47 8,64 11,37 8,09 6,31 4,68
MnO 0,12 0,15 0,17 1,40 0,14 0,19 0,12 0,07 0,02
MgO 13,20 12,57 13,26 2,25 12,04 11,93 9,92 12,17 15,01
CaO 23,97 23,83 24,07 13,70 22,94 20,23 22,91 23,19 23,56
Na,O 0,33 0,41 0,37 5,24 0,51 0,43 0,52 0,45 0,31
K,0 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,01 0,03 0,03 0,00
Celkem 100,21 100,02 99,13 98,35| 100,26 100,81 99,63 99,83| 100,47
Si 1,696 1,695 1,735 1,975 1,718 1,687 1,520 1,641 1,843
VAL 0,289 0,293 0,258 0,015 0,282 0,313 0,480 0,359 0,157
VIAL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,050 0,038 0,039 0,023
Ti 0,077 0,077 0,059 0,033 0,092 0,087 0,176 0,116 0,041
Fe** 0,189 0,192 0,181 0,369 0,129 0,121 0,129 0,112 0,048
Cr 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,011 0,026
Fe* 0,040 0,059 0,033 0,442 0,141 0,234 0,126 0,085 0,095
Mg 0,729 0,698 0,738 0,133 0,669 0,663 0,559 0,676 0,819
Mn 0,004 0,005 0,005 0,047 0,004 0,006 0,004 0,002 0,001
Ca 0,951 0,950 0,963 0,582 0,917 0,808 0,927 0,926 0,924
Na 0,024 0,030 0,027 0,402 0,037 0,031 0,038 0,033 0,022
K 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000
YKat. 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Wo 49 49 49 29 48 43 52 50 48
En 38 36 38 7 35 36 31 37 43
Fs 12 13 11 43 14 19 15 11 8
Ae 1 2 1 20 2 2 2 2

Peridotit na lokalité Perna vystupuje pouze v podobé
drobnych ulomkt na louce. Pfesnd pozice a tvar télesa

nejsou znamy (vzorek: DH2511).
Ulomky se vyskytuji na plose asi
50 m?. Miuze se tedy jednat o drobné
téleso nebo nékolik xenolittl vynese-
nych vulkanity k povrchu.

Petrograficka charakteristika
Pikrity

Pikrit je drobné az stfedné
zrnitd ultrabazicka vylevna hornina,
ktera je tvorena hlavné olivinem
(obr. 1a). Dale je zastoupen v pro-
ménlivém mnozstvi klinopyroxen,
amfibol a biotit. V podruzném
a akcesorickém mnozstvi se vysky-
tuje plagioklas, ilmenit, magnetit,
apatit, vzacné analcim a perowskit
(D. Matysek pers. comm.). Olivin
a nékdy také klinopyroxen nebo
amfibol tvori automorfni vyrostlice
vjemnozrnné az afanitické zdkladni
hmoté, ktera je tvorena sekunddarni-
mi mineraly (obr. 1b). Sekundarni
xenomorfni az hypautomorfni Zivce
jsou vzacné a svym chemickym slo-
zenim odpovidaji albitu (Ab, ) nebo
ortoklasu (Ab,). Ve vzorku z Hodsla-
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Tab. 2: Reprezentativni chemické slozeni spinelidii.
Tab. 2: Representative chemical composition of spinelides.

vic (DH3011) byly v zakladni
hmoté nalezeny az 5mm
velké varioly, které obsahuji
drobné kostrovité krysta-
ly (,swallow-tail®, obr. 1lc)
oligoklasu az andezinu
(Ab,, ). Zdkladni hmota
byla ptivodné patrné sklovita,
avSak dnes je z velké casti
tvofena drobnymi lupinky
Mg-chloritu sristajicimi
s dal$imi sekundarnimi mi-
neraly (minerély serpenti-
nové skupiny, kalcitem a jiz
zminénymi zivci). Nékte-
ré vzorky obsahuji drobné
mandle (kolem 5mm) vy-
plnéné vrstvickami kalcitu
a chloritu. Automorfni az
ovalné vyrostlice olivinu by-
vaji ¢asto nahrazeny mine-
raly serpentinové skupiny,
chlority (¢asto ve smési se
smektitem, D. Matysek pers.
comm.), karbonatem a blize
neidentifikovanou smési
oxidu a hydroxidia Fe a Ti.
Cést olivinu se zachovala jen
ve vzorku Pikr-6. Tento oli-
vin ma pomérné homogenni

slozeni (Fo ~ 86 mol. %). Automorfni az hypautomorfni
vyrostlice pyroxenu maji oscila¢ni zondlnost. Vétsinou

Vzorek | DH69 | DH69 | DH69 | DH2511 | DH2511 | DH2511 | Pikr-6 | Pikr-6 | DH3011
SiO, 0,25 0,12 0,09 0,06 0,07 0,08 0,16 0,14 0,13
TiO, 6,03 6,01 1,43 3,32 8,10 2,20 1,83 1,40 2,42
ALO, 11,58 12,12 33,63 6,86 11,41 17,14 3495| 31,42 12,59
Cr,0, 13,93| 14,80 24,65 8,13 16,09 30,72 21,69 27,22 40,40
V.0, 0,11 0,16 0,12 0,27 0,30 0,17 0,13 0,17 0,19
NiO 0,10 0,12 0,18 0,10 0,22 0,18 0,28 0,18 0,20
FeOt 54,66| 53,80 23,25 72,79 50,01 37,30 23,11| 22,68 30,80
MnO 0,76 0,80 0,26 0,59 0,35 0,33 0,25 0,24 0,29
MgO 7,89 6,13| 15,47 3,15 9,24 9,22 16,05 15,55 10,77
CaO 0,18 0,15 0,13 0,00 0,15 0,00 0,01 0,07 0,39
ZnO 0,12 0,12 0,19 0,14 0,09 0,11 0,18 0,02 0,10
Celkem 95,63| 94,32| 99,40 95,41 96,02 97,45  98,65| 99,09 98,25
Fe?* 0,728 0,807 0,347 0,899 0,719 0,591 0,336| 0,343 0,509
Mn 0,022 0,024| 0,006 0,018 0,010 0,009, 0,006 0,006 0,008
Mg 0,401/ 0,319| 0,668 0,169 0,465 0,449| 0,692 0,679 0,526
Ca 0,007| 0,006/ 0,004 0,000 0,006 0,000 0,000 0,002 0,014
Zn 0,003| 0,003| 0,004 0,004 0,002 0,003| 0,004/ 0,000 0,002
Ni 0,003| 0,003| 0,004 0,003 0,006 0,005 0,006 0,004 0,005
Ti 0,009| 0,004/ 0,003 0,002 0,002 0,003| 0,005/ 0,004 0,004
Si 0,155| 0,158 0,031 0,090 0,206 0,054 0,040 0,031 0,060
Al 0,465 0,499| 1,149 0,290 0,454 0,660 1,190 1,084 0,486
Cr 0,375| 0,409 0,565 0,231 0,429 0,794 0,496| 0,630 1,047
\4 0,003| 0,004/ 0,003 0,008 0,008 0,005 0,003| 0,004 0,005
Fe** 0,830, 0,764| 0,216 1,287 0,692 0,429 0,222 0,212 0,335
YKat. 3,000{ 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
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Obr. 1: Pikrity (a-c) a peridotit (d) v BSE snimcich z lokalit Hon¢ova hurka (a-b, Pikr-6), Hodslavice (c, DH3011) a Perna
(d, DH2511): a - vyrostlice ¢aste¢né serpentinizovaného olivinu s inkluzemi Cr-spinelu v pikritu; b - zakladni hmota pikritu je
preménéna na agregaty zrn chloritu, klinopyroxenu, draselného Zivce a opakni minerély; ¢ - drobné vyrostlice olivinu (zcela pre-
ménéné na smés minerald serpentinové skupiny a kalcitu) a kostrovité krystaly plagioklasu; d — automorfni olivin (Ol) obklopeny
interkumulem tvotenym klinopyroxenem (Cpx) a amfibolem (Amp).

Fig. 1: Picrites and peridotite in BSE images from the localities Hon¢ova hiirka (a-b, Pikr-6), Hodslavice (¢, DH3011) and Perna
(d, DH2511): a - partially serpentinized olivine phenocryst enclosing the Cr-spinel in picrite; b — picrite groundmass is altered to
an aggregate of chlorite, clinopyroxene, K-feldspars and opaque minerals; ¢ - minor olivine phenocrysts (completely replaced to
a mixture of minerals of the serpentine group and calcite) and skeletal plagioclase crystals from the locality; d - euhedral olivine
phenocrysts (Ol) surrounded by intercumulus composed of clinopyroxene (Cpx) and amphibole (Amp).

chemicky odpovidaji diopsidu (X, = 0,65-0,78; Ti =
0,06-0,16 apfu; Na = 0,02-0,04 apfu; obr. 2a, b). Vzac-
né se na okrajich objevuje tenky lem, ktery ma slozeni
egirin-augit (X, = 0,00-0,14; Ti = 0,03-0,13 apfu; Na =
0,40-0,98 apfu). V zakladni hmoté se nékdy vyskytuji
drobné sloupce amfibolu (kaersutit; Si = 5,8-6,0 apfu; X,
=0,58-0,70; Ti = 0,59-0,69 apfu). Biotit je vzacny a byva
vét§inou postizen chloritizaci. Zachované relikty maji slo-
zeni Mg-annitu (X, = 0,47; YAl = 2,95 apfu). Jako hojny
akcesoricky mineral se vyskytuje automorfni az hypauto-
morfni spinelid. Jeho zrna vykazuji jednoduchou zonalnost.
Ve stiedni ¢asti je zachovan chromovy spinel (Al = 1,0-1,2;
Fe** = 0,2; Cr = 0,5-0,7 apfu; obr. 2¢, d) a v tenkém lemu
je ¢asto magnetit. V zdkladni hmot¢ je tento zonalni spi-
nelid doprovézen magnetitem nékdy s vysokym obsahem
ulvospinelové komponenty (Al = 0,2; Ti = 0,4; Fe** = 0,9).
U spinelidu, ktery tvoti inkluze v olivinech, neni mag-
netitovy lem vyvinut. Na lokalit¢ Hodslavice (DH3011)
jsou pritomny pouze nezonalni Al-chromity (Al = 0,5;

Fe** = 0,3; Cr = 1,0 apfu; obr. 2¢, d). Ve vSech studovanych
vzorcich se misty objevuji jehlicovité krystalky fluorapatitu
(F = 1,8-2,2 hmot. %) a automorfni titanit.

Peridotit

Peridotit je ¢erna az rezavé Sedd stfedné zrnita hor-
nina. Nezvétralé vzorky vykazuji velmi nizky stupen posti-
zeni sekundarnimi alteracemi. Hornina ma kumulatovou
stavbu (obr. 1d), pfi¢emz kumulus (68 mod. %) tvoii auto-
morfni az hypautomorfni zrna olivinu (Fo 81-84 mol. %).
Interkumulus se pak sklddd z klinopyroxenu, amfibolu
a biotitu. Klinopyroxen chemicky odpovida diopsidu
(X, = 0,69-0,85; Ti = 0,04-0,18 apfu; Na = 0,02-0,04 apfu;
obr. 2a, b). Amfibol sristd s pyroxenem (Casto je patrné,
ze pyroxen je amfibolem zatlacovdn) a ma pomérné ho-
mogenni chemické slozeni odpovidajici pargasitu (Si =
5,7-6,1 apfu; XMg =0,76-0,80; Ti = 0,28-0,64 apfu). Biotit
tvori agregaty drobnych lupinkd vét§inou uzaviené v am-
fibolech. Svym chemickym slozenim odpovida flogopitu
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Obr. 2: Chemické slozeni mineralt v pikritech (1) a peridotitu (2): a — diagramy Wo-En-Fs a Fe-Mg-Na
pro pyroxeny; b — diagram Ti vs. Al pro pyroxeny; ¢ - trojihelnikovy diagram (FeMg) Cr,O, - FeFe,O,
- (FeMg) ALO, pro spinelidy; d - Fe**/(Fe’*+Cr+Al) vs. Mg/(Mg/Fe**) diagram pro spinelidy.

roxenovy termometr
a barometr (Koehler
- Brey 1990).

Fig. 2: Chemical composition of minerals from picrites (1) and peridotite (2): a - triangular Wo-En-Fs

and Na-Mg-Fe plots for pyroxenes; b - Ti vs. Al plot for pyroxenes; c - triangular (FeMg)Cr,O, - FeFe O,
- (FeMg) AL O, plot for spinelides; (d) Fe**/(Fe’*+Cr+Al) vs. Mg/(Mg/Fe*") plot for spinelides.

(X = 0,77-0,79; VAl = 2,38-2,51 apfu). Pomérné béznou
inkluzi v olivinech a klinopyroxenech je chromit (Al = 0,5-
0,7; Fe** =0,4-0,5; Cr = 0,7-0,8 apfu; obr. 2¢, d). V amfibolu
a v biotitu se pak vyskytuje magnetit (Al = 0,3-0,5; Fe** =
1,3-0,7; Cr = 0,2-0,4 apfu; obr. 2¢, d), ktery ¢asto uzavira
drobné inkluze amfibolu nebo klinopyroxenu. Olivin je
misty postiZzen serpentinizaci a flogopit chloritizaci. Tyto
premény jsou viak relativné malé.

Podminky krystalizace ultrabazickych hornin

Pfi vyzkumu ultrabazickych hornin byly cilené
vyhledavany inkluze spinelida v olivinu. Vyrostlice olivi-
nu totiz zacaly krystalovat jesté hluboko pod povrchem
v magmatickém krbu a inkluze, které uzaviely, mohou nést
informace o hloubkach, v nichz bylo ultrabazické magma
generovano. Jako velmi nadéjné se jevily zejména inkluze
chromovych spinelt v pikritu z Honc¢ovy htirky. Pomoci
dvou spinel-olivinovych termometrt (Ballhaus et al. 1991
a O'Neill - Wall 1987) byly vypocteny podobné teploty
zhruba mezi 737-838 °C (tab. 3). Ponékud $irsi rozsah
teplot (733-904 °C) poskytl spinelovy termometr zalozeny
na obsazich Zn (Ryan et al. 1996).

V peridotitu mizeme odli$it dvé mineralni asociace.
Star$i je reprezentovana chromitem, olivinem a klinopy-
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Diskuze

Pikrity obsahu-
ji hlavné vyrostlice
olivinu a nékdy kli-
nopyroxenu (tab. 1). Zakladni hmotu pavodné tvotilo
vulkanické sklo, pyroxeny a nékdy také zivce. Tyto pri-
marni oligoklasy az andeziny vytvorily v dtsledku rychlé
krystalizace kostrovité krystaly (,,swallow-tail“), které se
¢asto koncentrovaly v kulovitych ttvarech - variolach (Bu-
ridnek - Bubik 2012). Vulkanické sklo v zdkladni hmoté je
dnes pfeménéno na sekundarni minerdly (hlavné chlority
a casto také sekunddrni alkalické Zivce). Ve vyrostlicich
olivinu i v zdkladni hmoté jsou spinelidy. V olivinech jsou
uzavieny chromové spinely az chromity [Cr/(Cr+Al) =
0,26-0,69]. V zdkladni hmot¢ je spole¢né se spinelem ptito-
men magnetit. Teploty vypoctené pro inkluze chromového
spinelu v olivinu z pikritu (Hon¢ova hiirka u Skotnice)

Tab. 3: Vysledky vypocti P-T podminek.
Tab. 3: Results of P-T calculations.

vzorek Pikr6 | DH2511
kalibrace geotermometr (°C)
Koehler-Brey (1990) Cpx-Ol - 1294-1322
ONeill-Wall (1987) OI-Sp 741-821 695-826
Ballhaus et al. (1991) Ol-Sp 737-838 690-833
Ryan et al. (1996) Zn ve Sp 733-904 718-982
geobarometr (kbar)
Koehler-Brey (1990) Cpx-Ol - l 8-11
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jsou pomérné nizké (733-904 °C) na to, aby indikovaly
podminky krystalizace ultrabazickych hornin. Je tedy
pravdépodobné, ze zde doslo béhem chladnuti magmatu
k reekvilibraci chemického sloZeni olivinti a spinelil. Dal$i
moznosti je, ze byly spinely uzavieny v olivinu béhem kon-
vekéniho proudéni v magmatickém krbu a oba mineraly
tedy nejsou v rovnovaze.

Peridotit pravdépodobné reprezentuje horninu
utuhlou ve vétsi hloubce, ¢emuz odpovida struktura hor-
niny a také P-T podminky (1 294-1 322 °C; 8-11 kbar)
zji$téné na zakladé olivin-klinopyroxenového termometru
abarometru (Koehler - Brey 1990). Ponékud nizsi teploty
(1 260-950 °C) uvadi pro krystalizaci pikritt a té$inita
Wlodyka (2010). Kumulatova stavba naznacuje krystalizaci
v rozsdhlej$im magmatickém krbu a do dnesni pozice se
peridotit dostal v diisledku tektonickych pohybii nebo byl
vynesen v podobé xenolitu magmatem k povrchu. Bohu-
zel $patna odkrytost terénu neumoznuje jednozna¢nou
interpretaci. V kazdém pripadé vypoctené P-T podminky
pomérné dobre odpovidaji teplotam solidu peridotitu
v hloubkach kolem 35km (Herzberg 1995). Amfibol
a flogopit v takovém peridotitu mohou krystalovat béhem
vystupu k povrchu a to pti teplotach pod 1 100 °C (Sato
etal. 1997). Amfibol totiz mtize vznikat za subsolidovych
podminek v diisledku reakce: pargasit = klinopyroxen +
olivin + spinel + tavenina (Foden - Green 1992). Neni
vsak také vyloucdeno, ze k témto pfeménam doslo az
v podminkdch na mofském dné nebo tésné pod nim,
kdy se jesté pomérné horka hornina dostala do kontaktu
s morskou nebo diagenetickou vodou (Buridnek — Bubik
2012). Pomérné dobrym indikatorem polyfazového vyvoje
mineralni parageneze peridotitu jsou spinelidy. Zatimco
v olivinu a pyroxenu jsou uzavieny inkluze chromitu,
vamfibolu byl zji$tén pouze magnetit. Z chromitu v olivinu
byly vypocteny teploty 690-982 °C, které nejsou v souladu
s termobarometrickymi vypocty pro par olivin-klinopy-
roxen. Oba minerdly tedy nejsou v rovnovaze, nebo zde
béhem chladnuti doslo k jejich reekvilibraci (viz napt.
Lehmann 1983). Pozorovana zonalita zrn chromita [Cr/
(Cr+Al) =0,55-0,62, tab. 2] indikuje spi§e druhou moznost
(chemické slozeni spinelidii z téchto hornin uvadi napti-
klad Kamenetsky et al. 2001). Minerélni sloZeni systému
se oproti hornindm, pro néz byly vechny tfi spinelové
termometry kalibrovany, ponékud lisi. Horniny naptiklad
neobsahuji ortopyroxen (Ballhaus et al. 1991) nebo granat
(Ryan et al. 1996). Svym chemickym sloZzenim (Burianek

- Bubik 2012) i mineralnim sloZenim jsou v$ak studované
horniny velmi podobné plastovym horninam a nékterym
pikritim, pro néz byly tyto termometry s uspéchem vyuzity
(napriklad Ichiyama et al. 2012).

Béhem dalsiho vyvoje horniny dochazi v pikritech
a peridotitech k postupné zméné chemického slozeni pi-
vodniho chromitu, coz ma za nasledek vznik zondlniho
spinelidu nebo vznik novych zrn magnetitu. Automorfné
omezena zrna magnetitu v§ak mohla vznikat také v prua-
béhu magmatické krystalizace (napt. Smid 1978). Proces

pfemény chromitu na chromem bohaty magnetit nebo
chromem bohaty spinel ma nékolik fézi (Farahat 2008).
Za velmi nizkého stupné metamorfézy je ptvodni chro-
movy spinel lemovan v disledku pfinosu Fe a odnosu
Mg chromovym magnetitem. Zmény chemického slozeni
chromitu béhem sekundarnich pfemén také zavisi na mi-
nerdalni asociaci. Jestlize chromit koexistuje s chloritem,
mize pti preméndch reagovat s fluidy za vzniku chromo-
vého magnetitu a uvolnény Al spottebuji okolni chlority
(Barnes 2000). Magnetit také miize vznikat jako produkt
reakci pri pfeméné pivodnich magmatickych minerala
na sekundarni (napf. serpentinizace). V ptipadé perido-
titu mohl vznikat chromovy magnetit v dusledku reakce
produkujici pargasit na tkor klinopyroxenu.

Zavéry

Horniny té$initové asociace ve slezské jednotce Za-
padnich Karpat reprezentuji $irokou $kalu vétsinou alkalic-
kych bazickych az ultrabazickych vylevnych i hlubinnych
hornin. Ultrabazické horniny jako pikrity a peridotity
zde reprezentuji geochemicky nejméné modifikovany
primitivni material. Mineraly v téchto horninach nesou
informace o PT podminkach v nichz krystalizovaly, a proto
je mlZeme vyuzit pfi interpretaci jejich magmatického
i postmagmatického vyvoje.

Pikrity tvori subakvatické lavové proudy charakteri-
zované pritomnosti polstarovych lav a hyaloklastiti. Che-
mické slozeni mineralii a zejména spinelid odrdzi tento
vyvoj. Inkluze v olivinech a néktera zrna v zakladni hmoté
maji slozeni odpovidajici magmatickym chromovym spi-
nelam. V zakladni hmoté je vSak v dasledku sekundéarnich
premén chromovy spinel obriistan magnetitem ¢i Ti-boha-
tym magnetitem. V nékterych ptipadech v§ak neni mozné
vylou¢it ani magmatickou krystalizaci magnetitu.

Peridotit pfedstavuje enkldavu vynesenou magmatem
z hloubek kolem 35km. V této hloubce se nachdzel mag-
maticky krb, kde dochazelo ke gravita¢ni diferenciaci mag-
matu a vzniku kumulatt za teplot kolem 1 294-1 322 °C.
Ziskand data jsou vSak pouze orientacni a jejich potvrzeni
vyzaduje dal$i vyzkum. Chemické slozeni spinelidii in-
dikuje nejméné dvé faze vyvoje této horniny. V olivinu
a pyroxenu jsou uzavreny inkluze chromitu, které vzni-
kaly béhem magmatické krystalizace. Teploty vypocitané
pro par olivin-chromit jsou vSak o ~ 500 °C nizsi, nez by
odpovidalo podminkdm, za nichz ultrabazické horniny
krystalizuji. Tuto skute¢nost mtizeme vysvétlit reekvilibra-
ci téchto minerald béhem jejich chladnuti. Mladsi amfibol
a flogopit vznikaly sou¢asné s magnetitem v podminkach
niz$ich teplot.

Podékovdni

Autoti dékuji D. Matyskovi a A. Pfichystalovi za kritické
procteni rukopisu. Prdce byla vypracovina s financni pod-
porou projektu CGS 390004 (Zékladni geologické mapovdni
Beskyd v méfitku 1 : 25 000) a GACR 205/07/P130.

83




GEoL. vvzk. Mor. SLez., Brno 2013

Literatura

Ballhaus, C. - Berry, R. F. - Green, D. H. (1991): High pressure experimental calibration of the olivine-orthopyroxene-spinel-
-oxygen geobarometer: implications for the oxidation state of the upper mantle. - Contributions to Mineralogy and
Petrology, 107, 27-40.

Barnes, S.J. (2000): Chromite in Komatiites, IT. Modification during Greenschist to Mid-Amphibolite Facies Metamorphism. —
Journal of Petrology, 41(3), 387-409.
geologicae, 97, 1, 105-127. Brno.

Dostal, J. - Owen, J. V. (1998): Cretaceous alkaline lamprophyres from northeastern Czech Republic: geochemistry and petro-
genesis. — Geologische Rundschau, 87, 1, 67-77.

Droop, G. T. R. (1987): A general equation for estimating Fe** in ferromagnesian silicates and oxides from microprobe analysis,
using stoichiometric criteria. - Mineralogical Magazine, 51, 431-437.

Elids, M. - Skupien, P. - Vasicek, Z. (2003). Navrh tpravy litostratigrafického ¢lenéni nizsi ¢asti slezské jednotky na ceském
tizemi (Vnéj$i Zapadni Karpaty). — Sbornik védeckych praci Vysoké skoly batiské — Technické univerzity Ostrava, Rada
hornicko-geologicka, 49, Monografie 8, 7-13. Ostrava.

Farahat, E. S. (2008): Chrome-spinels in serpentinites and talc carbonates of the El Ideid-El Sodmein District, central Eastern
Desert, Egypt: their metamorphism and petrogenetic implications. - Chemie der Erde — Geochemistry, 68(2), 193-205.

Foden, J. D. - Green, D. H. (1992): Possible role of amphibole in the origin of andesite: some experimental and natural evidence.

- Contributions to Mineralogy and Petrology, 109, 479-493.

Grabowski, J. - Krzeminski, L. — Nescieruk, P. - Starnawska, E. (2006): Palaeomagnetism of the teschenitic rocks (Lower Creta-
ceous) in the Outer Western Carpathians of Poland: constraints for tectonic rotations in the Silesian unit. - Geophysical
Journal International, 166(3), 1077-1094.

Herzberg, C. (1995): Generation of plume magmas through time: an experimental perspective. - Chemical Geology, 126 (1995), 1-16.

Hovorka, D. - Spisiak, J. (1988): Mezozoicky vulkanizmus Zapadnych Karpat. — 263 stran, Veda, Bratislava.

Ichiyama, Y. - Ishiwatari, A. - Kimura, J.-I. - Senda, R. - Kawabata, H., - Tatsumi, Y. (2012): Picrites in central Hokkaido:
Evidence of extremely high temperature magmatism in the Late Jurassic ocean recorded in an accreted oceanic plateau.

- Geology, 40(5), 411-414.

Kamenetsky, V. S. - Crawford, A. J., - Meftre, S. (2001): Factors controlling chemistry of magmatic spinel : an empirical study of
associated olivine, Cr-spinel and melt inclusions from primitive rocks, Journal of Petrology, 42, 655-671.

Koehler, T. - Brey, G. P. (1990). Calcium exchange between olivine and clinopyroxene calibrated as a geothermobarometer for
natural peridotites from 2 to 60 kb with applications. - Geochimica et Cosmochimica Acta, 54, 2375-2388.

Kretz, R. (1983): Symbols for rock-forming minerals. - American Mineralogis, 68, 277-279.

Kudélaskovd, M. — Kudélasek, V. — Matysek, D. (1993): Chemické a petrologické studium pikritovych hornin z podbeskydské
oblasti. — Sbornik védeckych praci Vysoké skoly banské v Ostravé, 39, 63-72. Ostrava.

Leake, B. E. - Woolley, A. R. - Arps, C. E. S. - Birch, W. D. - Gilbert, M. C. - Grice, J. D. - Hawthorne, F. C. - Kato, A. - Kisch,
H. J. - Krivovichev, V. G. - Linthout, K. - Laird, J. - Mandarino, J. - Maresch, W. V. — Nickel, E. H. - Rock, N. M. S.

- Schumacher, J. C. - Smith, D. C. - Stephenson, N. C. N. - Ungaretti, L. - Whittaker, E. J. W. - Youzhi, G. (1997):
Nomenclature of amphiboles. Report of the Subcommittee on Amphiboles of the International Mineralogical Association
Commission on New Minerals and Mineral Names. - European Journal of Mineralogy, 9, 623-651.

Lehmann, J. (1983): Diftfusion between olivine and spinel: application to geothermometry. - Earth and Planetary Science Letters,
64 (1), 123-138.

Luciniska-Anazkiewicz, A. - Villa, I. M. - Anazkiewicz, R. - Slaczka, A. (2002): “*Ar/*Ar dating of alkaline lamprophyres from
the Polish Western Carpathians. - Geologica Carpathica, 53, 45-52.

Morimoto, N. - Fabries, J. - Ferguson, A. K. - Ginzburg, I. V. - Ross, M. - Seifert, F. A. - Zussman, J. - Aoki, K. (1988). No-
menclature of pyroxenes. - Mineralogical Magazine 52, 535-550.

Narebski, W. (1990): Early rift stage in the evolution of western part of the Carpathians: geochemical evidence from limburgite
and teschenite rock series. — Geologica Carpathica, 41, 521-528.

Nemcok, M. - Nemcok, J. - Wojtaszek, M. - Ludhova, L. - Oszczypko, N. - Sercombe, W. J. - Cieszkowski, M. - Paul, Z. - Co-
ward, M. P. - Slaczka, A. (2001): Reconstruction of Cretaceous rifts incorporated in the Outer West Carpathian wedge
by balancing. - Marine and Petroleum Geology, 18 (1), 39-64.

O“Neill, H. St. C. - Wall, V. J. (1987): The olivine-orthopyroxene-spinel oxygen geobarometer, the nickel precipitation curve, and
the oxygen fugacity of the Earth‘s upper mantle. - Journal of Petrology, 28, 1169-1191.

Sato, K. - Katsura, T. - Tto, E. (1997): Phase relations of natural phlogopite with and without enstatite up to 8 GPa: implications
for mantle metasomatism. — Earth and Planetary Science Letters, 146, 511-526.

Schumacher, J. C. (1997): Appendix 2: the estimate of ferric iron in electron microprobe analysis of amphiboles. - Canadian
Mineralogist, 35, 238-246.

Spisiak, J. - Hovorka D. (1997): Petrology of the Western Carpathians Cretaceous primitive alkaline volcanics. - Geologica
Carpathica, 48, 113-121.

Ryan, C. G. - Griffin, W. L. - Pearson, N. J. (1996): Garnet geotherms: pressure-temperature data from Cr-pyrope garnet xeno-
crysts in volcanic rocks. - Journal of Geophysical Research 101, 5611-5625.

Wlodyka, R. (2010): Ewolucja skladu mineralnego skal cieszynskej provincii magmovej. - Wydawnictwo Univ. Slaskiego, Ka-
towice, 231 pp.

84



