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Abstract

We studied magnetic susceptibility and density of igneous rocks of the teschenite association along profiles through rock bodies
at three sites (Hodslavice, Zilina near Novy Ji¢in, and Tichd) in the Silesian unit of the Outer Western Carpathians. The samples
were taken exclusively from sills and dykes. Together we collected 24 samples, 62 measurements of magnetic susceptibility, and
30 measurements of density. Magnetic susceptibility ranges from 5.56 x 10 to 7.66 x 10~ SI and density between 2.50 and 2.77 g/
cm? in Hodslavice. Magnetic susceptibility was between 5.07 x 107 and 1.61 x 10~ SI and density ranged from 2.66 to 3.88 g/cm’ in
Zilina near Novy Ji¢in. At Tichd, magnetic susceptibility varies from 2.46 x 107 to 2.93 x 10 SI and density from 2.65 to 2.86 g/cm’.
The values of magnetic susceptibility and density reflect especially the content of ferromagnetic and paramagnetic minerals in the
teschenites. Moreovet, the values can be lowered by chloritization, carbonatization, and weathering. Profile in Hodslavice shows
simple internal zonality. By contrast, Zilina near Novy Ji¢in and Tichd profiles have very complex internal structure and/or these

sites were subjects of local pervasive post-magmatic hydrothermal alteration.

Uvod

Horniny té$initové asociace jsou vazany na podbes-
kydskou oblast (Kudélaskova et al. 1993). Vyskyt téchto
hornin je v 15-20km $irokém pdsmu, jez se postupné
rozsituje od Hranic na Moravé, Novy Ji¢in pres Cesky Tésin
az do Polska (Bielsko — Biala) (Dostal a Owen 1993). Tento
pas je pres 100km dlouhy (Wlodyka a Karwowski 2004).

Magmatické horniny se nejéastéji nachazeji v tésin-
sko-hradi$tském souvrstvi, kde tvoriizolovana Zilna télesa.
Nejcastéjsi formou jsou lozni zily o mocnosti nékolika
centimetrd az metru.

Tésinity byly datované na polské strané Karpat
metodou “Ar/*Ar, kde bylo stanoveno stafi na 122,3
+ 1,6 Ma (Lucinska-Anczkiewicz et al. 2002 in Grabowski
et al. 2006).

Horniny té$initové asociace maji pestré mineralni
slozeni a jejich struktury jsou ofitické, hypautomorfné zrni-
té ¢i porfyrické (Dostal a Owen 1998). Horniny tésinitové
asociace se rozdéluji do ¢ty skupin: pikrity, monchiquity,
tésinity a basalty (Hovorka a Spisiak 1988).

O zonidlnosti jednotlivych téles hornin tésinitové
asociace se zmituje napt. Smid (1962, 1978), ktery popisuje
v ramci jednoho télesa nékolik horninovych typi (Smid
1962, 1978). Na mocnosti loznich Zil je zavisla i zrnitost
hornin tésinitové asociace. Velikost krystalt se smérem
ke sttedu loznich zil zvétSuje (Mencik et al. 1983). Pti kon-
taktu s okolnimi sedimenty se velikost krystalii zmensuje,
charakteristické jsou mikrokrystaly. Zmény v mineralnim
slozeni by se mély projevit i na fyzikalnich vlastnostech
hornin. Podle Cipové (2006) maji téinity v okoli Starého
Ji¢ina hodnotu magnetické susceptibility 10-57 x 107 SI
(Cipova 2006), Buridnek a Skacelova (2007) uvadéji v téze
oblasti hodnoty magnetické susceptibility 3-82 x 10~ SI.
Kadlecik a kol. (1983) se zabyvali méfenim fyzikalnich
vlastnosti (magnetické susceptibility a hustoty) hornin
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tésinitové asociace v okoli Ostravy. Hodnoty magnetické
susceptibility byly v rozmezi 43-185 857 x 10°. Minera-
logicka hustota byla od 2,67 do 3,26 kg/dm? (Kadle¢ik
et al. 1983). V tomto prispévku predkladame vysledky
méfeni magnetické susceptibility a hustoty systematicky
odebiranych horninovych vzorku ze tfi lokalit s cilem
potvrdit ¢i vyvratit existenci zonalnosti v danych horni-
novych télesech.

Metodika

Vzorky se odebiraly na lokalitich Zilina u Nového
Jicina, Hodslavice a Ticha (obr. 1). Pro méfeni magnetic-
ké susceptibility a hustoty se odebiraly vétsi kusy hornin
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Obr. 1: Geologicka mapa slezské jednotky s vyznac¢enymi lo-
kalitami.

Obr. 1: Geological map of the Silesian unit with marked position
of the studied localities.
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(hmotnost 1-2kg) co nejéerstvéjsiho vzhledu. Vzorky byly
odebirany systematicky v pfi¢ném profilu pres vychozy.

Vzorky byly v laboratofi mechanicky rozdrceny
na mensi kousky. Pro méreni byly separovany tlomky bez
kalcitovych Zilek a druhotnych pfemén. Pro studium mag-
netické susceptibility byly z kazdého vzorku vybrany dva az
tfi llomky o hmotnosti od 2 g (jemnozrnnéjsi horninové
typy) do 18 g (hrubozrnnéjsi horniny). Na 24 vzorcich se
dohromady provedlo 62 méreni. Magneticka susceptibilita
se méfila na kapamustku KLY-4 na Univerzité Palackého
v Olomouci. Z vyslednych hodnot se pro kazdy vzorek ur¢il
medidn, jehoz hodnoty se vyuzily pro grafickou vizualizaci.

Mineralogickd hustota byla stanovena hydrostatic-
kou metodou. Hmotnost ulomkd kolisala od 11 do 30g
v zavislosti na zrnitosti studovanych vzorku. Poté se vzorky
ptivazaly na umélohmotné vlakno, zavésily na kovovy
drzak, ponotily do kadinky s vodou a zvazily se. Celkem
bylo provedeno 30 méfeni.

Charakteristika lokalit
Zilina

GPS souradnicejsou49°34°31,084“N, 18°2°47,819“E.
Jedna se o obtiZné pristupny stary lom, jehoZ sténa je vy-
soka pres 3m. V nadlozi lozni Zily magmatické horniny
je patrny kontakt s jilovymi bfidlicemi, jejichZ mocnost je
kolem 50 cm; podlozi neni odkryté. Smérem od nadlozi
(od kontaktu s bridlicemi) k podloZi je patrné postupné
zvétSovani velikosti zrn horninotvornych mineralii. Napri-
klad velikost vyrostlic amfibolti roste 0od 0,1 cm az do 3 cm.
V hrubozrnnych partiich jsou dobre rozpoznatelné Supin-
ky biotitu, které dosahuji velikosti az 1cm. V nékterych
odebranych vzorcich hornin byly napadné zilky bilého
kalcitu o mocnosti az 0,5cm. Z vnéj$ich stran jsou vzorky
povleceny limonitem. Na vertikalnim profilu bylo odebra-
no 6 reprezentativnich vzorkda.

Hodslavice

GPS souradnice lokality jsou 49° 32° 58,794“ N,
18° 1° 21,560 E. Opustény a zarostly lom je znamy jako
lom Palackych (Pacak 1926). Nadlozi vychozu magmatické
lozni zily tvoii, obdobné jako v Ziliné u Nového Ji¢ina, jilo-
vé bridlice o mocnosti nepatrné vétsi nez 20 cm. Horniny
tésinitové asociace byly odebirany ve vertikalnim profilu,
systematicky od nadlozi k podlozi. Makroskopicky nebyla
znatelnd zména v jejich zrnitosti, byly velmi jemnozrnné
(0,1 mm). Vzorky jsou prostoupeny tenkymi Zilkami
kalcitu o mocnosti nepresahujici max. 0,2 cm. V blizkosti
kontaktu s okolnimi sedimenty je na povrchu horniny pa-
trné oranzové zbarveni. Tato alterovana, barevné napadna
z6na, zasahuje do hloubky od 1 do 3 cm. Odebrano bylo
celkem 7 vzorkd.

Tichd

GPS souradnice: 49° 34°13,689“N, 18° 13°27,461“E.
Vzorky pottebné pro studium byly systematicky odebirany
podél horizontalniho profilu orientovaného od JV k SZ
ze dna potoka Tichavky pod kostelem v obci Ticha, kde
je odkryto téleso pyroxenického tésinitu (Dolnicek et al.
2010). Kontakt s okolnimi sedimenty neni patrny. Pyroxe-

nicky té$init ma variabilni zrnitost. Od pocatecnich stfedné
zrnitych prechazi postupné az k hrubé zrnitym varietam.
Makroskopicky jsou dobre pozorovatelné tabulky biotitu
(do 1 cm), jehlicky apatitu (do 0,5cm) a sloupce amfibolu
a pyroxent (az 1 cm). Téinity jsou na povrchu casto po-
kryté povlaky limonitu. Z vychozu bylo odebrano 9 vzorku
pro laboratorni studium.

Vysledky

Na vzorcich z Hodslavic bylo provedeno 19 méfeni
magnetické susceptibility a 9 méfeni hustoty. Namérené
hodnoty hustoty se pohybuji v rozmezi 2,50-2,77 g/cm?
a magnetické susceptibility od 5,56 x 10 do 7,66 x 10 SL.
Hodnota medianu magnetické susceptibilityje 3,34 x 107 SI
a hustoty 2,69 g/cm?® (tab. 1). Hodnoty magnetické
susceptibility a hustoty se postupné zvysuji od nadlozi
k podlozi (obr. 2a).

Na vzorcich ze Ziliny u Nového Ji¢ina bylo provede-
no 18 méreni magnetické susceptibility. Hodnoty se pohy-
bovaly 0d 5,07 x 107 do 1,61 x 10~ SI. Deset méteni hustoty
kolisa mezi 2,66 az 3,88 g/cm®. Hodnota medianu magne-
tické susceptibility je 1,50 x 10 SI a hustoty 2,84 g/cm®
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Obr. 2: Porovnani hodnot magnetické susceptibility a hustoty
na studovanych profilech.

Obr. 2: Comparison of values of magnetic susceptibility and
density on the studied profiles.
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Tab. 1: Variabilita magnetické susceptibility a hustoty horninovych vzorki na studovanych lokalitach.
Tab. 1: Variability of the magnetic susceptibility and density of rock samples on the studied localities.

Nejnizéi hodnota | Median magnetic-| Nejvy$si hodnota | Nejniz$i hodnota | Medidn hustoty | Nejvyssi hodnota
Lokalita magnetické ké susceptibility magnetické hustoty (g/em?) hustoty
susceptibility (SI) (SI) susceptibility (SI) (g/cm?) (g/cm?®)
Hodslavice 5,56 x 108 3,34 x 107 7,66 x 10 2,5 2,69 2,77
Zilina u Nového Ji¢ina 5,07 x 107 1,50 x 10 1,61 x 10° 2,66 2,84 3,88
Ticha 2,46 x 107 1,44 x 10° 2,93 x 10° 2,65 2,77 2,86

(tab. 1). Hodnoty magnetické susceptibility spolu s husto-
tou na profilu dosti nepravidelné kolisaji (obr. 2b).

Na lokalité v Tiché bylo provedeno 25 méfeni mag-
netické susceptibility. I zde je magneticka susceptibilita
promeénliva, a to v rozmezi od 2,46 x 107 do 2,93 x 10-° SL
Hustota stanovena na 11 vzorcich kolisa od 2,65 do 2,86
g/cm’. Hodnota medidanu magnetické susceptibility je 1,44
x 107 SI a hustoty 2,77 g/cm® (tab. 1). Z profilu (obr. 2¢c)
je patrné, ze hodnoty magnetické susceptibility i hustoty
zde silné kolisaji.

Zakladni statistickou charakteristiku naméfenych
hodnot magnetické susceptibility a hustot hornin ze tfi
studovanych lokalit ilustruji obrazky 3 a 4. Z obrazku 3 je
patrné, ze vyrovnanéj$i hodnoty magnetické susceptibility
vykazuji vzorky té$initt z Ziliny u Nového Ji¢inaa v Tiché,
vyraznéjsi rozdily byly pozorovany u tésinitt z Hodslavic.
V ptipadé hustot (obr. 4) byla extrémné vysoka hodnota
stanovena v jednom vzorku z Ziliny u Nového Ji¢ina.
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Obr. 3: Porovnani hodnot magnetické susceptibility na jednot-
livych lokalitach.

Obr. 3: Comparison of values of magnetic susceptibility on the
individual localities.
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Obr. 4: Porovnani hodnot hustoty na jednotlivych lokalitdch.
Obr. 4: Comparison of values of density on the individual lo-
calities.
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Ur¢itou podobnost mizeme vysledovat mezi lokalitami
Hodslavice a Tich4, kde jsou hodnoty hustot vyrovnané;jsi.

Interpretace a diskuze

Podle Dearinga (1999) a dal$ich autort je magneticka
susceptibilita hornin primarné zavisla zejména na obsahu
feromagnetickych mineralt (magnetit, ilmenit a hematit).
Mimo tyto uvedené mineraly se mohou na zvyseni hodnot
magnetické susceptibility podilet i paramagnetické mine-
raly. Buridnek — Skacelova (2007) uvadéji, ze v tésinitech
to mohou byt zejména pyroxeny a amfiboly.

Naopak magnetickou susceptibilitu mohou snizovat
druhotné pfemény, jako je napt. chloritizace, vznik analci-
mu a zeolitl. Sekundarni pfemény primarnich paramag-
netickych mineraltl spolu s korozi magnetitu negativné
ovliviiuji magnetickou susceptibilitu, snizuji jeji hodnoty
(Buridnek a Skéacelova 2007, Buridnek a Bubik 2012).

Na profilu v Hodslavicich je ndpadné systematické
zvy$ovani hodnot magnetické susceptibility smérem
od nadlozi k podlozi (obr. 2a). Tento jev mtize bud odrazet
vyssi kvantitativni zastoupeni nemagnetickych mineralt
(napt. Zivct) v nadloznich partiich nebo souvisi s pokro-
¢ilymi alteracemi paramagnetickych minerdl a magnetitu,
které se realizovaly pti kontaktu s nadloznimi sedimenty.
Vzrast hodnot v hloubce pfiblizné 310 cm od nadlozi miize
byt odrazem vys$siho obsahu feromagnetickych a/nebo
paramagnetickych mineralt (magnetitu, ilmenitu, ptip.
Fe-Mg bohatych silikatd) a/nebo jde o horniny cerstvé,
nepfeménéné. Tyto ndzory podporuje i vzrist hustoty,
ktera se rovnéz zvysuje smérem do podlozi. S ohledem
na uvedenad fakta predpokladame, ze béhem krystalizace
magmatu dochdzelo i ke gravita¢ni diferenciaci a minerdly
s vy$$imi hustotami (magnetit, ilmenit) klesaly k podlozi.
Spolu s tim bylo prokazano, ze ¢im vice se hornina blizi
ke svému podlozi, tim méné je alterovand. Z grafu (obr. 2a)
je patrna jednoducha vnitfni zondlnost Zily.

Vnitini stavba horninového télesa z Ziliny u Nového
Magnetickd susceptibilita i hustota vykazuji u kontak-
tu s bridlicemi velmi nizké hodnoty. Ve vzdalenosti
cca 110 cm od kontaktu se hodnoty skokové zvysuji. I zde
miizeme predpokladat, Ze vzrist hodnot je odrazem zvy-
$enych obsahtl nealterovanych feromagnetickych a para-
magnetickych minerdld. V hloubce mezi 170-260 cm do-
chazi opét k ¢aste¢nému poklesu magnetické susceptibility
a hustoty. Nelze vyloudit, Ze zde nedoslo ke kvantitativni
zméné v obsahu tmavych a svétlych minerdld, doprovazené
zménami velikosti zrna nebo se zde neprojevila hydroter-
malni alterace. Vysvétlenim by mohla byt i mladsi ,,porce®
magmatu s odliSnym sloZenim. V hloubce vice nez 350 cm
hodnoty magnetické susceptibility a hustoty opét prudce
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vzristaji. Zjistili jsme, Ze se zvétsujici se velikosti zrna
v horniné se zvysuje i kvantitativni zastoupeni feromag-
netickych a paramagnetickych minerald.

Nejslozitéjsi vnitini stavbu ma tésinit na lokalité
Ticha (obr. 2¢). Magneticka susceptibilita a hustota se
vicenasobné skokové méni. Na jedné strané nelze vylou-
¢it predpoklad, Ze feromagnetické mineraly mohou byt
lokalné intenzivné preménény, na strané druhé by mohlo
jit o vicefazovou intruzi. Dolnicek et al. (2010) prokazali,
Ze mistni tésinity jsou velmi ¢asto hydrotermdlné premé-
néné (chloritizované, karbonatizované ¢i pyritizované).
Uvedené altera¢ni procesy mohou snizovat hodnoty mag-
netické susceptibility a hustoty. Bylo potvrzeno, ze vétsina
odebranych vzorki je bohata na analcim a Zivce. Nejvyssi
hodnoty magnetické susceptibility i hustoty byly namérené
zhruba 13 m od jv. konce profilu. Domnivame se, Ze v této
pozici byl zastizen té$init, ktery je obohacen feromagne-
tickymi mineraly a jeho alterace je slabd.

Zavér

Hodnoty magnetické susceptibility naméfené v okoli
Nového Ji¢ina byly nizsi, nez uvadéji Cipové (2006) a Bu-
ridnek — Skédcelova (2007) v okoli Starého Ji¢ina. Kadle¢ik
et al. (1983) namétili podobné hodnoty v okoli Ostravy.
Nejvyssi hodnoty byly naméreny na lokalité v Tiché, kde
byly v rozmezi 2,46 x 107-2,93 x 10~ SI, coz jsou stale
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