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Abstract

Bentonite is a significant industrial raw material which deposits deserve protection. The
initiative for elaborating this study was the decision from November 2019 of the current
owner (the town of Ivancice) to remediate the entire area of the deposit Ivancice-Réna.
Lower Miocene volcaniclastic rocks from the Ivancice-Réna (Ivancice) and Middle Miocene
sediments in surrounding area of Lipnik nad Becvou are relatively rich in clay minerals
(smectites). The mineralogical characteristics of the volcaniclastic rocks were examined
using several methods: polarized-light microscopy, X-ray powder diffractometry (XRD),
electron microprobe (SEM-WDX), and whole-rocks chemical analysis (ICP-MS). Acid
ash-fall tuff and/or very fine-grained tuffite form layers with variable thickness (several
cm to m). Grains larger than clay fraction are formed by K-feldspars, plagioclase, biotite,
muscovite and quartz crystals accompanied by fragments of pumice and glass shards. The
whole-rocks chemical composition of the investigated volcaniclastic rocks indicates similar
magmatic sources for both examined samples (Y = 28 and 29 ppm, Yb = 2.8 and 3.2 ppm,
Nb=12and 14 ppm, Ta = 1.1 and 1.2 ppm, Zr/Ti = 0.16 and 0.17 and Nb/Y = 0.4 and 0.5).
The formation of smectite from alteration of rhyolite volcanic glass is accompanied by an
increased loss on ignition (LOL: 9.4 and 20.2 wt. %) together with a decrease in K,0 (0.7
and 2.1 wt. %) and Na,O (0.6 and 2.1 wt. %). The absence of a negative Ce anomaly sug-
gests that secondary alterations took place under suboxic or anoxic conditions. Smectite
and minor opal partially replace volcanic glass and pumice shards. Plagioclase (Ab,, )
and K-feldspar (Or,, .. Ab, . An, ) crystals are relatively fresh (weak sericitic alteration).
Biotite is partly to wholly oxidized and chloritized (4.9-6.2 wt. % K,0). Iron oxyhydrox-
ides are present only as minor components. Variation of intensity of secondary alteration
(bentonitization) within the studied volcanoclastic layer from the Ivancice-Réna suggests
sedimentation in lacustrine environment. In contrast to the case of the sample from Lipnik
nad Becvou, the smectite was formed authigenetically from volcanic glass in interaction
with seawater or during an early diagenetic process.

Uvod

Polohy tuft, ptipadné tefry, predstavuji idedlni nastroj pro korelaci se-
dimentarnich formaci v motském i kontinentdlnim prostfedi. Béhem velkych
erupci (pfedevsim pliniovského typu) totiz pokryje pyroklasticky material
s pomérné homogennim petrografickym a chemickym slozenim rozsédhlé
uzemi. AvSak depozi¢nimi a post-depozi¢nimi procesy se mohou mineralni
a chemické slozeni téchto uloZenin ménit. Vulkanické sklo je termodynamicky
nestabilni a rozpada se snadnéji nez minerdlni faze, které jsou ve vulkanoklas-
tickych horninach obsazeny (zivce, slidy). Hydratace a nasledna rekrystalizace
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vedou k redistribuci nékterych chemickych prvka mezi
vulkanickym sklem a vodnymi roztoky v jeho okoli. Vul-
kanické sklo je tak postupné nahrazovano sekundarnimi
minerdaly. Timto zptsobem vznikaji i bentonity, které
jsou dnes velmi zddanym materidlem mimo jiné diky
svym sorp¢nim vlastnostem. Sklem bohaté pyroklastické
a vulkanoklastické horniny predstavuji idedlni material
pro studium nizkoteplotnich zmén vulkanického skla
(zvétravani, diageneze, hydrotermalni alterace).
Charakter sekundarnich pfemén vulkanického skla
neni doposud detailné pochopen (Iijima 1978; Izett et al.
1970; Fisher a Schmincke 1984; Preece et al. 1992). Jedna
se zejména o vznik bentonitu z kyselych vulkanoklastik
(Ddani et al. 2005; Christidis a Huft 2009). Je to dano vy-
sokym pomérem Si/Al, ktery pti sekundérnich preménach
upiednostiuje vznik mineralt ze skupiny SiO, (kfemene,
opalu, chalcedonu) a alkalickych zeolitt (napt. heulandit).
Nasim cilem je pfispét k pochopeni rozpadu ryolitového
vulkanického skla a lépe charakterizovat smés minerald,
které timto zptisobem vznikaji. Mineralogické a chemic-
ké studium dvou odlisnych lokalit vulkanoklastik ndm
umoznilo detailné popsat rozpad vulkanického skla.
Prvni lokalita se nachazi na lokalité Réna v Ivancicich jz.
od Brna (Nehyba a Roetzel 1999) a druhd na v. okraji Lip-
nika nad Be¢vou (Bubik et al. 2018a, b; Bubik et al. 2019).

Vyskyt vulkanoklastickych miocennich hornin na jizni
a stiedni Moraveé

Spodnomiocenni (svrchni eggenburg-karpat)
lokality na jihozapadni Moravé byly pomérné detailné
studovany véetné geochronologie naptiklad Nehybou
(1997) a Nehybou a Roetzelem (1999), naproti tomu vul-
kanoklastika spodnobadenského stafi jsou sice znama
dlouhodobé (Slavik 1956; Jurkova a Tomsik 1959; Krystek
1959), ale jejich detailni geochemicka charakteristika
chybi (viz Pelousek a Sirny 1998).

Vyskyt pyroklastického materialu v sedimentech
spodniho miocénu (svrchni eggenburg-karpat) byl po-
psan z fady mist, jak z povrchovych vychozt, tak z vrtl
na jizni Moravé a v Dolnim Rakousku (Ctyroky 1982,
1991; Cizek et al. 1990; Nehyba a Roetzel 1999; Roetzel
etal. 2014; Nehyba a Stranik 2016). Z petrografického hle-
diska muzZeme tyto horniny klasifikovat jako tufy, tufity,
bentonity a smektitové jily (Nehyba 1997; Nehyba a Roe-
tzel 1999). Chemické slozeni primarnich vulkanickych
hornin odpovidalo vapenato-alkalickym dacitiim nebo
ryolittm (Nehyba 1997; Nehyba a Roetzel 1999). Zirkon
ze spodnomiocennich lokalit na Moravé byl datovan
metodou fission-track, pricemz bylo zjisténo stati 20,3
+ 2,4 Ma (Nehyba 1997; Nehyba a Roetzel 1999). Podle
Nehyby a Roetzela (1999) je toto stafi svazano s hori-
zontem vulkanoklastik, které pochazeji z vulkanickych
center na Slovensku nebo v Madarsku. Na jizni Moravé
(okoli Miroslavi) a v Rakousku byly zjistény také mladsi
horizonty ottnangského a karpatského stari (Nehyba
a Roetzel 1999). Vulkanoklastické sedimenty spodniho
miocénu jsou znamy pouze z jihozapadni ¢asti karpatské
predhlubné na Moravé, v ostatnich ¢éstech karpatské
predhlubné se v sedimentech spodniho miocénu vyskytuji
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pouze valouny bazickych hornin v Ostravé-Jaklovci (Ma-
coun et al. 1985). Nejmladsi vulkanoklastické sedimenty
karpatské predhlubné na Moravé maji podle Nehyby
(1997) stanovené radiometrické stari 16,2 + 2,1 Ma. Ob-
dobné vulkanoklastické horizonty v Rakousku poskytly
stari 16,6 + 1,0 Ma a 17,23 + 0,18 Ma (metodou “°Ar/*°Ar;
Roetzel et al. 1999; Roetzel et al. 2014). Podle Ceské stra-
tigrafické komise (2011; www.geology.cz/stratigraphy/)
1ze geochronologicky datovat pocatek obdobi eggenburgu
na 20,44 Ma a badenu na 15,97 Ma.

Vyskyty spodnobadenskych vulkanoklastik jsou
relativné rozsdhlé, napiiklad v okoli Zidlochovic jizné
od Brna pokryvaji dacitové vulkanické popely plochu
(odvozenou ze starsich vrta CfZd 9, 10, 11, 12, 13, 27, 31)
az 6,2 km? (Slavik 1956) a dosahuji mocnosti 4,5 az 7 m.
V oblasti Ostravska jiz Jurkova a Tomsik (1959) zjistili
vyskyty dacitovych tufitd minimalné ve 35 vrtech, misty
ive 2 az 3 polohich v jednom vrtu. Mocnosti tufitii zde
kolisaji od 0,1 m do 10,0 m.

Geologicka pozice studovanych lokalit

Lokalita Ivancice-Réna lezi v Jihomoravském kraji,
v okrese Brno-venkov v blizkosti Ivancic (cca 1 km na JV
od mésta), na katastralnim dzemi Kounické Piedmésti.
Odkryv je situovan zhruba 1 000m jv. od Pamatniku
A. Muchy (N 49°548.0270“ E 16°2316.4461). Jednd se
o denuda¢ni relikt sedimentt a vulkanoklastik situova-
nych v morfologické depresi na horninach brnénského
masivu. Skalni podlozi loziska tvofi biotiticky granodi-
orit (Palensky et al. 1997). Na vyvftelé horniny transgre-
duji sedimenty fazené bez biostratigrafickych dokladt
do eggenburgu/ottnangu, které obsahuji vulkanoklastické
sedimenty typu montmorillonitickych jili a bentoniti.
Sedimenty jsou na bdzi reprezentovany hrubozrnnymi
pis¢itymi jily s hojnou ptimési sutového materidlu, dale
pokracuji prevazné piscité nebo prachovité jily, misty
s pfimési kfemennych valounti a sttedné zrnitymiaz jem-
nozrnnymi kfemennymi nevapnitymi pisky. Maximalni
mocnost sedimentti eggenburgu/ottnangu zjisténa ve vr-
tech ¢ini do 35m, bentonitové polohy do 5m, pramérna
mocnost loziskové vyznamné suroviny ¢ini 1,9m (Cizek
1982). Bentonit smérem do podlozi prechazi do ¢aste¢né
bentonitizovaného tufitu.

Sedimenty spodniho miocénu jsou v j. ¢asti lo-
ziska prekryty mlad$imi hrubé klastickymi sedimenty
spodniho badenu v mocnosti do 20m. Tyto sedimenty
jsou zastoupeny hrubozrnnymi vapnitymi pisky s pri-
meési $térku a sutového materidlu s polohami zeleného az
hnédého, misty silné piscitého vapnitého jilu. Sedimenty
spodniho badenu jsou z¢4sti svahové porusené. Protoze
celkova mocnost sedimentt miocénu nartista sméremKk J
proti sklonu svahu a poté tyto ostfe vyklinuji, pfedpo-
kladame, Ze se jedna o tektonicky zaklesnutou drobnou
panev, omezenou zlomy sméru SZ-JV a JZ-SV (obr. 1a).

Druhd lokalita vulkanoklastik je situovana v na-
razovém brehu potoka Hlasenec v. od Lipnika nad Be¢-
vou. Vychoz se nachdzi 2,0km vsv. od zamku v Lipniku
n. Be¢vou (N 49°322.5281“ E 17°3618.8364). Netplnou
mocnost vulkanoklastik 1ze odhadnout na vice nez 8m
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Obr. 1: Zjednodugena mapa Ceské republiky s vyznacenymi hlavnimi vyskyty miocennich vulkanoklastik na Moravé (¢erna te¢ka
studované lokality, $edd tecka lokality prevzaty z literatury (Nehyba a Roetzel 1999; Nehyba a Stranik 2016; Jurkova a Tomsik 1959).
a) Odkrytd geologickd mapa lokality Ivancice-Réna. 1 - biotiticky az amfibol-biotiticky granodiorit; 2 - biotiticky granodiorit;
3 - sedimenty eggenburgu/ottnangu; 4 - sedimenty eggenburgu/ottnangu, zakryta ¢ast sedimenty badenu; 5 - sedimenty bade-
nu; 6 - ohraniceni dobyvaciho prostoru a chrdnéného loziskového tuzemi; 7 - zlomy; 8 - byvald téZebni jama; 9 — misto odbéru
vzorku; 10 - lokalizace loziskovych vrtt. b) Poloha vulkanoklastik v jilech badenského stati v téZebni jamé u obce Jezernice.
¢) Odkryv montmorillonitickych jili na lokalité Ivanc¢ice-Réna. d) Vulkanoklastickd hornina s nizkym stupném sekundarnich
premén z lokality Ivancice-Réna.

Fig. 1: Simplified map of the Czech Republic with main occurrences of Miocene volcanoclastics from Moravia (black dots refers
to the studied localities, grey dots to of the localities taken from the literature (Nehyba and Roetzel 1999; Nehyba and Stranik
2016; Jurkové and Tomsik 1959)). a) Simplified geological map of the study area Ivan¢ice-Réna (without Quaternary). 1 - biotite
to amphibol-biotite granodiorite; 2 - biotite granodiorite; 3 - Eggenburgian/Ottnangian sediments; 4 - Eggenburgian/Ottnan-
gian sediments covered by Badenian deposits; 5 - Badenian sediments; 6 — mining claim and protected deposit area; 7 — faults;
8 — former exploitation pit; 9 — rock sample; 10 — boreholes location. b) Layer of the volcanoclastics hosted by the Badenian clay
in a the exploitation pit near the village of Jezernice. ¢) Outcrop of montmorillonite clays at the locality Ivanc¢ice-Réna. d) Vol-
canoclastic rock with a low degree of secondary alteration from the locality Ivanc¢ice-Réna.

(LV022). Kontakt s podlozim ani nadlozim nebyl v za-
fezu pozorovan. Lze predpokladat, ze jde o horizont
uvnitt vapnitych jila badenu. Jily spodniho badenu
s tufity byly v blizkosti zjistény loziskovym prizku-
mem pro tézbu cihlafské suroviny v Jezernici (Pelousek
a Sirny 1997, 1998). Podle téchto prizkumnych praci se

vulkanoklastické sedimenty v okoli Lipnika nad Be¢vou
vyskytuji az ve 3 samostatnych polohdch s maximdlni
nepravou mocnosti 9,6 m ve vrtu GL-4 (Pelousek a Sirny
1997). Vrstvy sedimentt spodniho badenu jsou v okoli
Lipnika nad Be¢vou Sikmo uklonéné pod thlem az 30°.
Badenské stafi sedimenttl v Jezernici a okoli bylo dale
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dolozeno biostratigraficky pro paleomagnetickou studii
karpatské predhlubné (Marton et al. 2011). Ryolitova
vulkanoklastika byla dale zjisténa v nedalekych vrtech
HV-1013, HV-1011 a 3MB8 v mocnosti piesahujici 4m
(Bubik et al. 2018a). Podle uvedenych priizkumnych
praci lze povazovat vyskyty kyselych vulkanoklastik
vsedimentech badenu v této oblasti za regionalni. P¥imo
v tézebné Jezernice byla zjisténa vrstva vulkanoklastik
omocnosti 1az7cm (N 49°3236.1“E 17°3641.7%) uvnitf
jilt badenského stari (HJGOOIc; obr. 1b).

Terminologie jilovych minerala

Pti popisu produkti rozpadu vulkanickych
skel se casto setkdvime s pojmem montmorillonit
ve smyslu obecného krystalochemického vzorce
[(Na,Ca), ,,(ALLMg),(Si,0,)(OH),-nH,O]. Zastoupeni
Mg a dalgich prvka ve struktufe se pfitom muze vy-
razné meénit, coz naznacuje definice Giivena (1988).
Montmorillonit je podle této klasifikace dioktaedricky
hlinity smektit z mineralni fady montmorillonit-bei-
dellit s obecnym vzorcem (Alzingy) (Si, Al) O, (OH),
EX+y -nH,0 (E = mezivrstevnivkationty: Na, Ca, K), kde
y > x (Guven 1988; Melka, Stastny 2014). Vzhledem
k variabilité studovaného materialu v tomto ¢lanku po-
uzivame obecnéj$i termin smektit, jehoz slozeni se podle
Schulze (2005) pohybuji mezi tfemi koncovymi ¢leny:
Al-montmorillonit [Na ,Ca Al Si O (OH),(H,0)10],
beidellit [Na Al Si, O, (OH), (H,0)] a nontronit
[(Ca, ,,Na) ,Fe’*,(Si,Al),0, (OH),.-nH,0]. Termin
montmorillonit pouzivime pouze pfi popisu prevzatych
vysledki XRD a DTA (Cizek 1982; Krmicek a Cizek 1992;
XRD = rentgenova difrak¢ni analyza a DTA = diferenc¢ni
termicka analyza).

Terénni a laboratorni prace

Ryolitova vulkanoklastika prvniho studovaného
vzorku LV022 byla v pribéhu geologického mapovani
odebrana v narazovém brehu potoka Hlasenec v. od Lip-
nika nad Beévou (Bubik et al. 2018a). Podnétem pro
nové studium bentonit na lokalité Ivancice-Réna bylo
rozhodnuti dne$niho vlastnika tézebnich prav nalozisku
a pozemkil pod nim (mésta Ivancice) z listopadu 2019
o sanaci celého prostoru loziska. V fijnu 2021, kdy jsme
odebirali vzorky hornin (vzorek BP402), jiz byl bento-
nit dostupny pouze v odvalech a ani sténovy vychoz
montmorillonitickych jil& (obr. 1c) v nadloZi bentonitt
(obr. 1d) nebyl dostupny. Terén s tézebni jamou byl
zarovnan pomoci navazek inertnich materialti - zemin
a stavebnich suti. Vzhledem k nedostatku regionalné
geologickych informaci z okoli loZiska byla oblast Rény
v roce 2021 detailné geologicky zmapovana v méfitku
1:10 000 (obr. 1a). Detailni geologické mapovani v mé-
fitku 1 : 25 000 zde totiZ nebylo dokonceno a geologicka
situace této lokality je zndma pouze z vysledkit mapovani
vmétitku 1:50 000 (Palensky et al. 1997) a z loziskovych
priizkumi (napt. Cizek 1982). Lozisko bentonitu bylo
téZeno od roku 1992 na zékladé vypocti zasob Kolka et al.
(1990) a Krmicka - Cizka (1992). Vzhledem k vysokym
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rychle upadala, aZ ptivodni tézebni organizace zanikla.
Pro detailni informace o vrtnych pracich a loziskovych
priizkumech na obou studovanych lokalitach odkazujeme
na geodatabize Ceské geologické sluzby (www.geology.
cz/mapove aplikace): SurlS, Vrtna prozkoumanost, ASGL

Pro detailni studium byly zvoleny dva pevné masiv-
ni svétlesedé vzorky (LV022 a BP402). Oba vzorky byly
podrobeny petrografické analyze (polariza¢ni mikroskop;
elektronovd mikrosonda) a celohorninové chemické
analyze. Vzorek BP402 byl navic analyzovan rtg. difrakei.

Pro petrografické studium byly vybrany vzorky
studovany pomoci lesténého vybrusu. Studium vybrusi
bylo provedeno na mikroskopu Nikon Eclipse ME600,
mikrofotografie pofizeny kamerou Nikon DS-U3.

Mikrosondové analyzy jednotlivych mineralt a skla
byly provedeny na vzorcich LV022 a BP402 ve spojenych
laboratofich elektronové mikroskopie a mikroanalyzy
Masarykovy Univerzity a Ceské geologické sluzby Brno
na pristroji Cameca SX-100 (operator P. Gadas). Méfeni
byla provedena ve vlnové disperznim modu (WDS) za né-
sledujicich podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud
paprsku 10 nebo 20 nA; primér paprsku 1 nebo 4 pm.
Pro pyroxeny a Zivce byly pouzity pfirodni a syntetické
standardy: Si, Al, K - sanidin, Na - albit, Fe - alman-
din (andradit pro zivce), Mn - spessartin, Mg — pyrop,
Ca - wollastonit, Ti - titanit, P - fluorapatit, Y - YPO,,
Ni - Ni,SiO,, Zn - gahnit, Cr - chromit, Sca V - Scvo,,
Ba -baryt, Sra S - SrSO,, F - topaz, Cl - vanadinit. Data
byla zpracovdna pomoci X-Phi Merlet korekce (Merlet
1994). Empirické vzorce zivci a biotitt (chloritizovanych
biotitt) byly prepocitany na 8 a 22 atomu kysliku.

Dva vzorky s vysokym podilem jilovych minerala
byly pomleté na analytickou jemnost a poté analyzovany
v Acme Labs (Kanada) metodou FL202 (ICP-MS).

Vzorek BP402 byl homogenizovan mletim v mlynku
McCrone (7 min/3 st.) v suspenzi etanolu. Vzorek byl
analyzovan rtg. difrakci na praskovém rtg. difraktome-
tru Bruker D8 Advance v Bragg-Brentanové usporadani.
Pouzito bylo CoKa zafeni a pozi¢né citlivého detektoru
s detektorem Lynx Eye XE. Praskové vzorky pro rtg.
difrakci byly pfipraveny metodou tzv. bo¢niho plnéni
v plastovych drzacich. Difrakéni zdznam byl potfizen
v tthlovém rozsahu 4-80° 20 s krokem 0,015° a nacitacim
¢asem 0,8 sek na krok. XRD analyzu provedl a vyhodnotil
Dr. F. Laufek.

Petrografie studovanych vulkanoklastik

Bentonit z lokality Ivancice-Réna je bélavé Seda,
misty zelenavé bild masivni hornina s lasturnatym lomem.
Sekundarni procesy postihly vulkanoklastika z lokality
Ivancice-Réna nerovnomérné. MiiZzeme zde najit vzorky,
kde jsou stale pomérné dobrfe patrné primarni tvary
stiipkt vulkanického skla a vedle nich se zde vyskytuji
montmorillonitické jily. V nékterych vzorcich dokonce
zcela prevazuje jemné zrnity smektit, jehoz zastoupeni
v horniné dosahuje az 98 hm. % (Cizek 1982; Krmicek
a Cizek 1992). Tato hornina (bentonit) mé velmi nizky
obsah nejilovych klastd nad 0,063 mm (do 19 hm. %;
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Obr. 2: Ryolitova vulkanoklastickd hornina z lokality Ivancice-Réna (BP402, a-b) a Lipnik nad Be¢vou (LV022, c-d), opticka
mikroskopie, rovinné polarizované svétlo (PPL). a) Krystaly biotitu, fragmenty pemzy a stfipky skla obklopené zdkladni hmotou
slozenou hlavné ze smektitu. b) Sttipky vulkanického skla jsou ¢aste¢né zatlacené smektitem (hojné opakni minerdly: limonit
a hematit). ¢) Xenomorfni tlomek kfemene obklopeny vulkanickym sklem ¢aste¢né zatla¢enym smektitem. d) Krystal biotitu

a sttipky vulkanického skla obklopené smektitem.

Fig. 2: Rhyolite volcanoclastic rock from the Ivancice-Réna (BP402, a-b) and Lipnik nad Be¢vou (LV022, c-d), optical microsco-
py, plane polarized light. a) Biotite crystals, fragments of pumices and glass shards surrounded by a matrix composed mainly
of smectite. b) Shards of volcanic glass are partially replaced by smectite (abundant opaque minerals: limonite and hematite).
¢) Anhedral quartz surrounded by volcanic glass partially replaced by smectite. d) A biotite crystal and shards of volcanic glass

surrounded by smectite.

Pavlik 1987). Misty bentonit prechazi do jemnozrnného
a prachovitého tufu az tufitu s hojnou pfimési smektitu
a se zbytky vulkanického skla. Hornina svou zrnitosti
odpovida vulkanickému popelu (obr. 2a) a obsahuje
drobné tlomky pemzy stejné tak jako stfipky skla (délka
pyroklasttiaz 0,3 mm). Intenzita sekundarnich pfemén je
velmi variabilni, coZ je dobte patrné ve vybrusu. Ve studo-
vaném vzorku vulkanoklastika z lokality Ivancice-Réna je
¢ast vulkanického skla pfeménéna na smektit (53 mod. %),
avSak puvodni tvar stfipki skla je ¢asto stale patrny
(obr. 2b). Misty je také zfejmé, ze spole¢né se smektitem
se vyskytuje opal. Casto jsou dobte pozorovatelné relikty
sklovitych klastt (38 mod. %) a fragmenty mineralnich
zrn (9 mod. %). Zbytky sttipkid vulkanického skla jsou
ploché, nerovné nebo prohnuté a vznikly rozpadem na-
pénéného vulkanického skla (nékteré tlomky maji prifez
ve tvaru Y). Vétsinou hypautomorfni, ¢asto korodovana
mineralni zrna jsou zastoupena kfemenem, terndrnim

zivcem (Or_, Ab, An ), biotitem a muskovitem. Terndrni
zivec je lokdlné postizen slabou sericitizaci a ¢asto zaka-
len jilovymi mineraly. Biotit je automorfni a je ¢aste¢né
nahrazen hydrobiotitem, smektitem, limonitem nebo
rutilem (obr. 2a). Misty jsou patrné lupinky svétlych slid,
jejichz slozeni nebylo studovano, ale podle vysledku XRD
analyzy se jedna o muskovit.

Ryolitova vulkanoklastika v. od Lipnika nad Be¢-
vou jsou svétle zelenosedd jemnozrnna (délka klastt az
0,2 mm), misty paskovana. Vétsina studované polohy je
sloZena ze sypkého materidlu, podfizené byla ve vychozu
pozorovana pevna, stfepovité rozpadava hornina tuf
(tufit). Ryolitova vulkanoklastika se skladaji hlavné z ost-
rohrannych sttipki vulkanického skla (obr. 2¢). Pomérné
hojné jsou také tlomky krystalt Zivcii a kfemene (obr.
2¢, d), které jsou v horniné distribuovany nerovnomérné.
Vzacné se vyskytuji také lupinky biotitu. Sttipky vulka-
nického skla a tlomky pemzy (obr. 3a) nejevi zndmky
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Obr. 3: BSE (backscattered-electron) mikrofotografie (P. Gadas) z ryolitovych vulkanoklastickych hornin z lokality Ivanc¢ice-Réna
(BP402, a-b) a Lipnik nad Be¢vou (LV022, c-d). a) Fragmenty stfipku vulkanického skla jsou nahrazeny smektitem (Sme). b) Biotit
(Bt) mezi stiipky vulkanického skla nahrazenymi smektitem. ¢) Fragmenty pemzy a stiipki vulkanického skla jsou ¢aste¢né
nahrazeny smektitem. d) Deformovany idiomorfni biotit (Bt) mezi stfipky vulkanického skla (¢aste¢né nahrazen smektitem).

Fig. 3: BSE (backscattered-electron) microphotographs (P. Gadas) of rhyolite volcanoclastic rocks from the Ivancice-Réna (BP402,
a-b) and Lipnik nad Be¢vou (LV022, c-d). a) Fragments of pumices and glass shards are partially replaced by smectite. b) Biotite
(Bt) among glass shards replaced by smectite. ¢) Fragments of glass shards are replaced by smectite. d) Deformed idiomorphic

biotite (Bt) among glass shards partially replaced by smectite.

speceni a svym chemickym slozenim odpovidaji ryolitu.
Studovand vulkanoklastickd hornina z velké ¢asti sestava
z pemzy a sttipkd vulkanického skla (42 mod. %). Sekun-
darni mineraly (hlavné smektit) tvori 47 mod. %, zatimco
minerdlni faze jako je plagioklas, kfemen a biotit, tvori 11
mod. %. Vulkanickeé sklo ¢asto nese na povrchu znamky
sekunddrnich pfemeén na jilové minerdly (obr. 3a, b). Jilové
minerdly také prevazuji v zakladni hmoté mezi jednotli-
vymi klasty (obr. 3a, b). Drobna hypautomorfné omezena
zrna vulkanického kfemene maji velikost 0,2 mm. Déle
jsou pritomny automorfné az hypautomorfné omezené
listy obou druhti Zivct (obr. 2d), draselny Zivec obsahuje
albitovou komponentu (tab. 1; Or, Ab._ ), bazicita

plagioklasu odpovida andezinu &%59_603)2. 33Zivce jsou
misty sekunddrné pfeménéné na smés jilovych minerd-
lt. V horniné jsou také pritomny lupinky biotitu misty
baueritizované nebo chloritizované (tab. 2;4,9-6,2 hm. %
K 0; xMg=MgO/FeO-+MgO = 0,29-0,31).
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Vysledky XRD difrakce

XRD zaznam vyrazné bentonitizovaného vzorku
BP402 potvrdil pfevahu smektitu. Podle difrakéniho zd-
znamu se patrné jedna o smektit (elektronickd ptiloha I),
coz je v dobrém souladu se zjisténym chemickym sloze-
nim vzorku. Dale byly zjistény plagioklasy v obsazich az
10 hm. %. Kfemen a muskovit jsou ptitomny v podruzném
mnozstvi do cca 3 hm. %.

Chemické slozeni studovanych vulkanoklastik

Oba studované vzorky vulkanoklastik muzeme
klasifikovat jako kyselé horniny, jejichz chemické sloZeni
se véak mirné li$i (obr. 4a). Vzorek z lokality Lipnik nad
Becvou (LV22) se vyznacuje vysokym obsahem SiO,
(70,5 hm. %) stejné jako poméry Zr/Ti (0,17) a Nb/Y (0,4),
coz je typické pro vapenato-alkalické ryolity. Obsahy
SiO, (52,9 hm. %) tadi vzorek z lokality Ivancice-Réna
(BP402) k vapenato-alkalickym dacittim (obr. 4a), avSak
poméry Zr/Ti (0,16) a Nb/Y (0,5) jsou v podstaté stejné



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2021

Tab. 1: Reprezentativni analyzy chemického slozeni Zivcu ze
studovanych vulkanoklastickych hornin LV022 (25-33) a BP402
(6). Empiricky vzorec pfepocitdny na 8 atomu kysliku.

Tab. 1: Representative compositions of the feldspars from the
studied volcanoclastic rock LV022 (25-33) and BP402 (6). For-
mula calculations are based on 8 oxygen.

Cislo 25 26 32 33 6

Sio, 58,72 64,55 65,81 58,91 65,01
P,0, 0,02 0,02 0,00 0,04 0,04
AlLO, 26,75 19,45 19,04 26,27 18,84
FeO 0,20 0,11 0,07 0,18 0,09
CaO 8,65 0,20 0,16 7,99 0,21
SrO 0,07 0,04 0,08 0,00 0,16
BaO 0,01 2,31 0,68 0,01 0,90
Na,0 7,03 3,60 3,59 7,03 2,31
K,0 0,25 10,91 11,44 0,43 12,69
Celkem 101,62 98,83 100,11 100,85 99,19
Si 2,590 2,945 2,980 2,615 2,979
Al 1,391 1,046 1,016 1,374 1,017
Fe 0,008 0,004 0,003 0,007 0,003
Ca 0,404 0,010 0,008 0,375 0,010
Sr 0,002 0,001 0,002 0,000 0,004
Ba 0,000 0,041 0,012 0,000 0,016
Na 0,601 0,319 0,315 0,605 0,205
K 0,014 0,635 0,661 0,024 0,742
An 40 1 1 37 1

Ab 59 33 32 60 21

Or 1 66 67 2 78

Tab. 2: Reprezentativni analyzy chemického sloZeni alterova-
ného biotitu ze studované vulkanoklastické horniny LV022.
Empiricky vzorec byl pfepocitan na 22 atomu kysliku [OH bylo
vypocteno jako OH =4 — (Cl + F)].

Tab. 2: Representative compositions of altered biotite from the
studied volcanoclastic rock LV022. Formula calculations are
based on 22 oxygen [OH is calculated by OH = 4 — (Cl + F)].

Cislo 30 31 Cislo 30 31

SiO, 36,63 38,12 |Si 6,159 6,251
TiO, 3,39 3,53 | VAl 1,841 1,749
AlLO, 11,37 11,56 | VAl 0,411 0,486
FeO 23,03 23,85 |Ti 0,429 0,435
MnO 0,18 029 |Fe 3,238 3,271
MgO 5,83 546 | Mn 0,026 0,040
CaO 0,20 0,54 | Mg 1,461 1,335
Na,0O 0,12 0,15 |Ca 0,037 0,095
K,0 6,19 488 | Na 0,040 0,047
F 0,36 035 |K 1,327 1,022
cl 0,29 024 |OH* 3,726 3,752
H,0* 3,32 343 |F 0,193 0,183
O0=ECl 0,22 020 |Cl 0,081 0,065
Celkem 90,693 92,203 | Celkem 18,969 18,730

jako u predchoziho vzorku. Variabilni je také zastoupeni
dalsich hlavnich prvka (tab. 3) jako je napriklad vy$si
zastoupeni AL O, (15,51 vs. 12,28 hm. %), Fe O, (3,44
vs. 1,45 hm. %), MgO (3,56 vs. 0,79 hm. %) a CaO (2,40
vs. 1,22 hm. %) ve vzorku BP402. Obsahy K,O (2,1 a2 0,7
hm. %) a Na,O (2,1 a 0,6 hm. %) v bentonitech (tab. 3)
jsou niz$i nez v primarnim vulkanickém sklu (K,0 = 2,7
az 4,1 hm. %) a Na O (1,9 az 3,1 hm. %).

Na zdkladé pomérné nizkého obsahu Rb (27 a 91
ppm; tab. 4), Y (28 a 29 ppm), Yb (2,8 a 3,2 ppm), Nb (12
a 14 ppm) a Ta (1,1 a 1,2 ppm) se patrné jedna o ryolit
pochazejici z geotektonického prostredi vulkanického
oblouku (Pearce et al. 1984; Schandl a Gorton 2002). Tvar
ktivek REE normalizovanych chondritem (Boynton 1984;
obr. 4b) je charakterizovan klesajicim trendem v oblasti
LREE (La,/Sm = 3,1 a 3,7), pomérné plochou ktivkou
v oblasti HREE (obr. 4b) a vyraznou zapornou Eu anoma-
lii (Eu/Eu* = 0,28 a 0,47). Obsahy stopovych prvkii jsou
vétSinou velmi blizké hodnotdm uvadénym pro svrchni
kontinentdlni kdru podle Taylora a McLennana (1995)
(obr. 4c¢). Patrné jsou slabé zaporné anomalie v obsazich
Sr, P, Ti a Tb. Celkové chemické slozeni vulkanoklastik
z obou lokalit (Lipnik nad Be¢vou - LV22, Ivancice-Réna

- BP402) je oproti chemickému slozeni vulkanického skla
ztéchto hornin posunuto smérem k sekundarnim jilovym
mineralim (smektitu, obr. 4d-f).

Diskuze

Z hlediska mozného prinosu vulkanoklastického
materidlu jak do spodnomioceniho, tak do spodnoba-
denského prostoru karpatské predhlubné, 1ze uvazovat
o karpato-pannonském prostoru. V ptipadé spodno-
miocennich vulkanoklastik Ize predpokladat zdroje
z oblasti jizniho Slovenska, pohoti Matra, pfipadné ze
vzdalenéjsich zdrojt z oblasti Mecseku a jizniho Madar-
ska (Pécskay et al. 2006). Pro lokality spodnobadenské
ptichazi jako mozny zdroj v Givahu oblast $tyrské panve,
Burgenlandska, pohoii Biitkk, Mecsek, Cserhat-Matra
a sttedniho Madarska (Pécskay et al. 2006). Z tohoto
hlediska zdroje vulkanoklastického materialu je diilezita
chemicka charakteristika mineralnich zrn. Minerdly
se ve studovanych vulkanoklastickych horninach vy-
skytuji vétsinou jako ostrohranna, ¢asto korodovana
zrna (obr. 3b-d). Vzacné je patrné, Ze jsou xenomorfni
krystaly ¢éste¢né obklopeny sklem. Tyto texturni znaky
jsou typické pro kysely vulkanicky popel a nenaznacuji,
ze by se ve vulkanoklastickém materidlu vyskytovalo
vétsi mnozstvi sedimentarnich klast. Zajimava je vari-
abilita zivct ve vzorku vulkanoklastika od Lipnika nad
Bec¢vou, kde se vyskytuji draselné zivce (Or,, ., Ab,, )
spole¢né s andezinem (Ab,, ), ve druhém vzorku z lo-
kality Ivancice-Réna byl nalezen hlavné terndrni Zivec
(Or,, Ab, An,). Tyto rozdily mohou souviset s rozdilnou
intenzitou sekundarnich alteraci (Zivce s vy$si bazicitou
podléhaji snaze rozpadu na sekundarni minerdly), ne-
muzeme vSak také vyloudit variabilni chemické sloZeni
v disledku odlisného zdroje magmatu (napf. mingling
kyselého magmatu s bazickym). Studované plagioklasy
(Ab,, ) a biotity (vysoké xMg = 0,29 az 0,31) a TiO, =
3,4 az 3,5 hm. %; tab. 2) maji podobné sloZeni jako tyto
minerdly obsazené ve slovenskych obsididnech (Kohut et
al. 2019). Podle téchto autort vykazuji plagioklasy v obsi-
didnech pomérné vyraznou zonélnost (ve sttedech Ab,,
anaokrajich Ab,, ) abiotity jsou charakterizovany xMg
0d 0,32 do 0,43 a vysokymi obsahy TiO, (3,2 az 4,6 hm. %).

Oba studované vzorky vulkanoklastickych hornin
muzeme klasifikovat jako vulkanicky popel ryolitového
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Obr. 4: Chemické slozeni vulkanoklastickych hornin z obou studovanych lokalit (BP402, LV022), vulkanického skla a jilovych
minerdl z Lipniku nad Be¢vou. a) diagram celkovych alkélii (Na,O + K,O) versus SiO, (upraveno podle LeBas et al. 1986);
b) chondritem normalizované vzory prvkia vzacnych zemin (REE) (hodnoty pro normalizaci jsou pfevzaty z Boyntona 1984); c)
viceprvkové varia¢ni diagramy normalizované na svrchni kontinentalni kiru [hodnoty pro normalizaci podle McDonough a Sun
(1995)]; d) (Na,0 + K,0)/(ALO, + Na,O + K,0) vs. (SiO, + Na,O + K,0)/(SiO, + AL,O, + Na,O + K,0) diagram podle Kronberga
a Nesbitta (1981); e, f) ternarni diagramy: A1,O, -(CaO + Na,0) - K,0 a AL,O, - (CaO* + Na,O + K,0)-(FeO* + MgO) podle Ne-
sbitta a Younga (1982) a Nesbitta et al. (1996). FeO* = v§echno Zelezo pfepocteno na FeO; CaO*= obsah CaO v silikatech. Vzorky:
(1) vulkanoklasticka hornina Lipnik nad Be¢vou (LV022), (2) vulkanoklasticka hornina Ivancice-Réna (BP402), (3) vulkanické
sklo (LV022), (4) jilové mineraly (LV022), (5) vulkanické sklo (BP402), (6) jilové mineraly (BP402), (7) primérné slozeni minerala
montmorillonit-beidellitové skupiny vzniklych alteraci kyselych hornin na tfech lokalitdach v Maroku (Ddani et al. 2005).

Fig. 4: Chemical composition of the volcanoclastic rocks from both studied localities (BP402, LV022), volcanic glass and clay
minerals from Lipnik nad Be¢vou. a) total alkalis (Na,O + K,0) versus SiO, diagram (modified from LeBas et al. 1986); b) chondri-
te-normalised rare earth element (REE) patterns (the values for normalization are based on Boynton 1984); c) upper Continental
Crust-normalised multi-element variation diagrams [the values for normalization are based on McDonough and Sun (1995)];
d) (Na,0 + K,0)/(ALO, + Na,0 + K,0) vs. (SiO, + Na,O + K,0)/(Si0, + AL,O, + Na,O + K,O) diagram given by Kronberg and
Nesbitt (1981); e, f) the ternary diagrams: ALO, - (CaO + Na,O) - K,0 and AL O, - (CaO* + Na,O +K,0) - (FeO* + MgO) given
by Nesbitt and Young (1982) and Nesbitt et al. (1996). FeO* = total iron oxides; CaO*= CaO in silicate-bearing minerals only.
Samples: (1) volcanoclastic rock Lipnik nad Be¢vou (LV022), (2) volcanoclastic rock Ivanc¢ice-Réna (BP402), (3) volcanic glass
(LV022), (4) clay minerals (LV022), (5) volcanic glass (BP402), (6) clay minerals (BP402), (7) average composition of minerals
of the montmorillonite-beidellite series formed by alterations of acidic rocks in three localities in Morocco (Ddani et al. 2005).

sloZeni na zdkladé obsahu nemobilnich stopovych prvki
(Zr, Ti, Nb, Y) a na zakladé chemického slozeni zacho-
valého vulkanického skla. Vulkanoklastika nenesou
znamky sekundarniho transportu a nevykazuji znamky
vyraznéjsiho zrnitostniho vyttidéni. V obou pripadech
se tedy pravdépodobné primarné jednalo o spad vulka-
nického popela do vodniho prosttedni.

Vzorek materialu na chemickou analyzu odebrany
zlokality Ivancice-Réna (BP402) je postizen intenzivnéjsi
sekundarni pfeménou ve srovndni se vzorkem z lokality
Lipnik nad Be¢vou (LV022). Pfeména postihuje hlav-
né vulkanické sklo a biotit. V dusledku sekundarnich
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premén se méni zastoupeni nékterych mobilnich che-
mickych prvki a hodnoty LOI (9,4 a 20,2 hm. %), coz
ovliviiuje chemické slozeni celé horniny (obr. 4a, ¢;
napt. Si, K, Na, Rb, Cs). V diagramech 4d-f je patrné,
ze celkové chemické slozeni vulkanoklastické horniny
LV022 lezi mezi chemickym slozenim primarniho vul-
kanického skla a chemickym slozenim jilovych mineralu,
které vznikaji jeho rozpadem (smektit). Z diagramu
4e-f je zaroven zfejmé, ze dominantnim mineralem
neni koncovy ¢len mineralni fady Al-montmorillonit-
-beidellit [Na ,Ca; Al Si O (OH),(H,0) ], ale jednd
se spiSe o Mg-Al-Fe smektit. V diagramu 4d je patrné,
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Tab. 3: Obsahy hlavnich prvki vulkanoklastickych hornin (vulk.), vulkanického skla (sklo) a smektitu (Sme).
Tab. 3: Contents of major elements of the volcanoclastic rocks (vulk.), volcanic glass (sklo) and smectite (Sme).

Vzorek LV022 BP402 | 1LV022 | 2LV022 | 3LV022 | 4LV022 | 5BP402 | 6BP402 | 5LV022 | 6LV022 | 2BP402 | 4BP402
Hornina vulk. vulk. sklo sklo sklo sklo sklo sklo Sme Sme Sme Sme
SiOZ 70,49 52,87 74,955 74,297 74,513 74,038 74,64 75,312 68,221 66,411 59,257 59,602
AIZO3 12,28 15,51 11,902 11,79 12,239 11,982 12,047 11,972 11,962 10,923 16,891 16,76
Fe,0,t 1,45 3,44 - - - - - - - - - -
FeOt - - 0,815 0,852 0,857 0,796 1,274 1,351 1,325 1,312 3,767 3,973
MgO 0,79 3,56 0,022 0,017 0,022 0,031 0,052 0,035 1,671 1,538 3,845 4,053
CaO 1,22 2,4 0,553 0,542 0,584 0,554 0,71 0,845 1,515 1,447 1,094 0,985
Na,O 2 0,61 2,543 2,119 2,781 1,92 3,087 2,5 0,603 0,254 0,253 0,28
KZO 2,12 0,7 3,994 2,709 2,716 2,669 3,978 4,104 0,804 0,562 0,339 0,313
TiOZ 0,1 0,29 0,028 0,02 0,034 0,014 0,071 0,058 0,047 0,089 0,315 0,364
PZO5 0,02 0,12 0,00 0,00 0,009 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,03 0,03 0,059 0,054 0,052 0,059 0,04 0,013 0,003 0,004 0,017 0,041
CrzO3 < 0,002 0,002 0,005 0,000 0,000 0,022 0,011 0,038 0,008 0,007 0,000 0,000
LOI 9,4 20,2 5,124 7,6 6,193 7,915 4,09 3,772 13,841 17,453 14,222 13,629
Celkem 100 99,9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ze chemické slozeni smési jilovych minerald lezi mezi
smektitem a kfemenem, coZ naznacuje pfimés opalu nebo
nékterého dal$iho minerdlu ze skupiny SiO,. Chemické
slozeni mikrosondovych analyz tedy naznacuje, Ze jde
o0 smés, v niz se kromé dominantniho smektitu vyskytuje
vmalém mnozstvi také opal. Nemitizeme vyloucit ani pri-
tomnost jilovych minerald bohatych Fe a Mg [naptiklad
nontronit pripadné i saponit = Ca,, (Mg,Fe),((Si,Al) O, )
(OH),n(H,0); Tijima 1978; Christidis a Huff 2009; Garcia-
-Romero et al. 2019]. Chemické sloZeni vulkanoklastika
z lokality Ivancice-Réna (LV022) se bliZi v téchto diagra-
mech jesté vice smektitu, coz naznacuje, Ze ve vzorku
tento mineral prevazuje. Dominanci tohoto minerdlu
navic potvrdila XRD analyza.

Na detailnich BSE snimcich je patrné zatla¢ovani
vulkanického skla drobnymi lupinky smektitu, které jsou
vyvinuty na celém povrchu stripki skla a nékdy vyplnuji
i drobné vesikuly v tomto skle (obr. 3). Vznik smektitu
patrné souvisi s cirkulaci podzemni nebo diagenetické
vody. Pfi interakci téchto roztoku s vulkanickym sklem
vznikaji jilové mineraly, které spotfebuji vétsinu uvol-
néného oxidu kfemicitého a hliniku, ale ponechavaji
v roztoku vice mobilni prvky jako je napriklad Si, K, Na,
Ca, Mg nebo Fe (napt. Shiraki et al. 1987; Fiore et al. 1999;
Kadir et al. 2019).

Chemické slozeni jilovych mineralt (smektiti)
z obou studovanych lokalit je v diagramech 4d-f situova-
no pomérné blizko od primérného chemického slozeni
jilovych minerald, které vznikly rozpadem kyselych
vulkanickych hornin (Ddani et al. 2005). Posun mikro-
sondovych analyz smérem k SiO, (obr. 4d) pomérné dobie
koresponduje s pfitomnosti malého mnozstvi opalu, ktery
je patrny v optickém mikroskopu a impregnuje produkty
rozpadu vulkanického skla. Pfitomnost malého mnozstvi
novotvoreného opalu, eventuelné i dalsich modifikaci
SiO, ve studovanych produktech sekundarnich premén
ryolitového vulkanického skla souvisi s charakteristikami
otevieného systému, v némz smektit vznikal. Z experi-
mentalnich studif, simulujicich smektitizaci vulkanického
skla, je totiz patrné, Ze Sance na srdzeni volného SiO,

klesd s rostoucim prutokem vodnych roztoki. Naproti
tomu vyluhovani nemobilniho Al nenivyznamné (Daux
etal. 1997). Proto je ¢asto vznik vysoce kvalitnich bento-
nitt z kyselych hornin spojovan s oblastmi s vyraznym
termalnim gradientem, kde mtize dochazek k cirkulaci
podzemni vody (napt. Christidis a Huff2009). V takovych
systémech jsou alkalické kovy a Si vyluhovany z vulka-
nického skla a v podobé hydrotermalnich roztokd mizi
ze systému, coZ zabranuje vzniku opalu a zeolitd. Tento
model v$ak neni vhodny pro nami studované vyskyty
vulkanoklastik, které

se usadily v oblastech ~ Tab. 4: Obsahy stopovych prvki
s relativné nizk}'lm vulkanoklastickych hornin.
termalnim gradien- Tab. 4: Contents of trace elements

tem (v. okraj Ceského of the volcanoclastic rocks.

masivu). Vyraznd mi- | Vzorek LV022 BP402
grace fluid véak mohla | Ba 514 742
probihat v souvislosti | Cs 39 1,3
s intenzivnim zvétra- | Hf 3.8 7,5
vanim, které predcha- |Nb 12,2 14,0
zelo badenské tran- |Rb 90,5 27,1
sgresi (Krystek 1981), |5 68,0 1254
co? je ale mozné pou- |12 L1 1,2
ze u lokality Ivancice- h 13:5 204
-Réna (BP402). Pro |~ 6 >8
, Zr 99,3 276,5
takovy proces by byla
1 o Y 29,4 28,5
typicka stratifikace
R La 214 47,5
sekundarnich pfemén Ce oY 97,3
vzhledem k paleoreli- | 504 11,68
éfu (s hloubkou se ob- |4 193 42,0
vykle méni chemické [¢ 438 8.06
slozeni podzemnich [g, 0.40 L17
vod veetné pH). Ne- |[gq 435 7.6
homogenitu procestt |y 0,78 1,07
sekunddrnich pfemén | py 4,95 6,02
potvrzuji dfive publi- |Ho 1,00 1,16
kovanévysledky DTA | Er 3,15 3,21
a XRD studia vzorkt |Tm 0,49 0,43
z lokality Ivancice- |Yb 3,20 2,79
-Réna (Cizek 1980). |Lu 0,51 0,42
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Zminény autor popisuje, Ze ve vzorcich z hloubek 11,6 m
a 12,9m naprosto dominoval smektit (montmorillonit),
zatimco ve vzorku z hloubky 18,5 m byly kromé smektitu
(montmorillonitu) pfitomny také dalsi jilové mineraly
(illit a kaolinit) a primdrni mineraly vulkanoklastik
(kfemen, plagioklas, biotit, muskovit a chlorit). Pti vzniku
smektitu (montmorillonitu) je dualezita vysokd aktivita
Si(OH),, Mg*, Ca*" a pH nad 6,5, naproti tomu pii pH
niz8im nez 6 vznika vermikulit a ndsledné kaolinit (Bor-
chardt 1989; Christidis a Huft 2009). Vzhledem k zjisté-
nému stafi a geologické pozici vulkanoklastik (Ctyroky
1982, 1991; Cizek et al. 1990; Nehyba a Roetzel 1999)
predpokladdme, ze na lokalité Ivancice-Réna probéhla se-
dimentace vulkanického popela vlakustrinnim prostfedi.

Vulkanoklastika na lokalité Lipnik nad Be¢vou
(LV022) jsou v8ak situovana uvnitf komplexu jili baden-
ského stari. Jednalo se tedy o sedimentaci do marinniho
prostredi, coz moznost interakce s fluidy produkovanymi
v pribéhu kontinentdlniho zvétravani vylucuje. Je tedy
pravdépodobné, ze k sekundarnim preménam doslo
v dusledku interakce vulkanického skla s motskou/dia-
genetickou vodou. V piipadé vulkanoklastik na lokalité
Ivancice-Réna (BP402) mohlo k podobné alteraci dojit
v pribéhu pozdéjsi diageneze zminénych vulkanoklastik
po transgresi badenského more. Absence negativni Ce
anomalie u obou vzorki naznacuje, Ze pfeména na sekun-
darni mineraly probihala za suboxickych nebo anoxickych
podminek (Jeans et al. 2000).

Sekunddrni premény biotitovych vyrostlic se
predevsim projevily ztrdtou K,O a FeO+Fe,O,. Zelezo
amangan se v horniné hromadi v podob¢ oxo-hydroxida
Mn-Fe. V mikroskopu (obr. 2) jsou patrné drobné shluky
oxo-hydroxidtt Mn-Fe (dile limonity), které z velké ¢asti
vznikaji rozpadem vulkanického skla a biotitu. Nékdy je
limonit ostfe ohranicen a ¢aste¢né obklopen vulkanic-
kym sklem (obr. 3b) coZ naznacuje, Ze mohl vzniknout
rozpadem Zelezem bohatych minerdldl (pyrit, magnetit).
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Tento prispévek je zaméfen na petrografickou
a geochemickou charakteristiku dvou vzorki miocennich
ryolitovych vulkanoklastik z lokalit Lipnik nad Be¢vou
a Ivancice-Réna. Na obou lokalitach byly nalezeny vrst-
vy vulkanického popela, ktery mél chemické slozeni
odpovidajici ryolitu. Obsahy REE a dalsich stopovych
prvka (Y =28a29 ppm,Yb=2,8a3,2ppm,Nb=12a 14
ppm, Ta=1,1a 1,2 ppm, Zr/Ti 0,16 a 0,17 a Nb/Y = 0,4
a0,5) podporuji nazor, Ze oba studované vzorky pochdzi
z podobného magmatického zdroje. Vulkanoklastika
z lokality Ivancice-Réna sedimentovala ve spodnim mio-
cénu v terestrickych podminkach (lakustrinni prosttedi),
naproti tomu vulkanoklastika z okoli Lipnika nad Be¢vou
jsou soucasti sedimentarniho sledu morskych sediment.

V obou studovanych vzorcich dominuje smektit,
ktery zatlaCuje ostrohranné stfipky vulkanického skla
aklasty pemzy. V. malém mnozstvi jsou pritomny ulomky
krystall Zivet, kfemene, muskovitu a biotitu. Smektit
a podruzné zastoupeny opal ¢aste¢né nahrazuji sopec-
né sklo a stiepy pemzy. Krystaly plagioklasu (Ab,, )
aK-zivce (Or,  Ab, .. An ) jsourelativné Cerstvé (slaba
pfeména na sericit). Biotit je ¢aste¢né az zcela oxidovan
achloritizovan (4,9-6,2hm. % KZO). V mens$im mnozstvi
jsou pritomny oxyhydroxidy Zeleza. Sekundarni pfemény
vulkanického skla jsou provazeny tbytkem K a Na v dii-
sledku interakce s vodnimi roztoky. Smektit patrné
vznikal in situ poté, co vulkanoklastika sedimentovala
do lakustrinniho nebo motského prostredi.
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