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Rhyolites from Metadiorite Zone of the Brno Massif
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Abstract

The rhyolite dykes up to 4 m thick crosscuts basic and ultrabasic plutonic rocks in the Metadiorite Zone of the Brno Massif. Two
distinct rhyolite types have been recognized. The first unaltered type occurs mainly in the southern part of the Metadiorite Zone.
They are fine-grained porphyritic rhyolites, locally with spherules and skeletal crystals of K-feldspar. However majority of dykes
are porphyritic to aphanitic fine-grained rocks, which are strongly affected by hydrothermal alteration (albitization, sericitization,
turmalinization, chloritization). Unaltered rhyolites in the Metadiorite Zone have very similar geochemical signatures (e. g. content
REE or HFSE) as volcanoclastic stratas in the Devonian sedimentary cover of the Brno Massif.

Uvod

V metadioritové zoné brnénského masivu nachézime
fadu zil a drobnych téles ryolita (napt. Buridnek 2010).

Tyto horniny nebyly prozatim
podrobnéji studovany ani
datovany. Urcit jejich stafi je
problematické, protoze ne-
obsahuji dostatek vhodnych
mineraltt pro datovani. Vul-
kanické a vulkanoklastické
horniny se vyskytuji také
v jinych ¢astech brnénského
masivu a paleozoickych sedi-
mentech v jeho nadloZi. Po-
mérné vyrazné jsou mezi nimi
zastoupeny ryolity az dacity,
ptipadné kyselé vulkanoklas-
tické horniny. Nékteré z téch-
to vulkaniti jsou prokazatelné
proterozoické (Finger et al.
2000) jiné naopak devonské
(Gilikova et al. 2006). Muze-
me se tedy pokusit jednotlivé
skupiny ryolitl navzajem
porovnat a na zakladé téchto
udajt interpretovat pozici
ryolitovych Zil z metadiorito-
vé zony brnénského masivu.

Geologicka pozice
Brnénsky masiv

Brnénsky masiv je roz-
¢lenén centralnim bazickym
pruhem na dvé casti tvore-
né hlavné granitoidy (Lei-
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chmann - Hock 2008). Kazd4 z téchto dvou &asti nalezi
k jinému teranu. Dyjsky terdn je situovan na zdpadé a slav-
kovsky teran na vychodé (Finger et al. 1995).
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Obr. 1: Zjednodusend geologicka mapa stfedni ¢asti brnénského masivu (upraveno podle

Mitrengi - Rejla 1993) s vyznacenim pozice studovanych horninovych vzorka: a 1 - granitoidy,
2 - metabazitova zdéna, 3 — metadioritovd zona a bazické enklavy, 4 - metasedimenty, 5 - mésto,
6 - ryolity z metadioritové zony, 7 — hydrotermélné alterované ryolity z metadioritové zény,
8 — devonska vulkanoklastika. Diskrimina¢ni diagramy pro felzické vulkanické horniny: b - TAS

diagram (Middlemost 1994); ¢ - Y vs. Th/Ta diagram (Gorton - Schandl 2000).

Fig. 1: Simplifed geological map of studied area (modified after Mitrenga — Rejl 1993) with locali-
zation of studied rock samples: a 1 - granitoids, 2 - Metabasite Zone, 3 - Metadiorite Zone and

basic enclaves, 4 - metasediments, 5 — town, 6 — rhyolite from Metadiorite Zone, 7 - hydrothermal

alterated rhyolite from Metadiorite Zone, 8 — Devonian volcanoclastic rocks. Discrimination

diagrams for felsic volcanic rocks: b - TAS diagram (Middlemost 1994), ¢ - Y vs. Th/Ta diagram

(Gorton - Schandl 2000).
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Dyjsky teran je prevazné tvofen granodiority a grani-
ty (Finger — Pin 1997). Tyto horniny intrudovaly v obdobi
kolem 600 Ma (Dallmeyer et al. 1995, van Breemen et al.
1982) a misty obsahuji pomérné hojné zbytky metamorf-
niho plasté, pfipadné enklavy gaber a dioritu. Jejich vznik
je vazan na aktivni kontinentalni okraj Gondwany (Finger
et al. 2000). Nékteré horniny v plasti brnénského masivu
jsou slabé metamorfované kyselé vulkanity (metaryolity).

Slavkovsky teran je tvofen geochemicky primitiv-
néj$imi alkalicko-vapenatymi, amfibolicko-biotitickymi
granodiority a tonality. Tyto plutonity odpovidaji svym
chemickym a izotopickym slozenim ostrovnimu oblouku
(Finger et al. 1995, Finger — Pin 1997).

Centralni bazicky pruh je $iroky jen nékolik km,
av$ak dosahuje délky priblizné 70km a tahne se v s.-j. smé-
ru od Blanska az k Breclavi (odkryta ¢ast je dlouhd zhruba
27 km). Déli se na dvé ¢asti s odlisnou horninovou néplni
(Dudek — Weiss 1963, Hanzl — Melichar 1997):

(i) Zapadni ¢ast (metadioritova zona) je tvorena slabé
metamorfovanymi alkalicko-vdpenatymi intruzivnimi
horninami, mezi nimiz pfevazuji diority az gabra a méné

2 055 mimy,

jsou pak zastoupeny ultrabazické horniny. Misty se zde
objevuji mladsi ryolitové zily, které jsou pfedmétem studia
v tomto ptispévku (obr. la).

(ii) Vychodni ¢ast (metabazitova zona) zahrnuje
efuzivni horniny zaobloukové panve (Finger et al. 2000).
Metabazitova zona je slabé metamorfovana a tvorena
hlavné bazalty, které jsou prorazeny Zilami ryolitd a dole-
ritd. Tyto tholeitické ryolity vznikaly spole¢né s okolnimi
vulkanity a byly datovany metodou U-Pb na zirkonech
na 725 £15 Ma (Finger et al. 2000).

Kontakt metadioritové zény s metabazaltovou je tek-
tonicky (Hanzl - Melichar 1997). Tektonicky modifikovany
je vétsinou také kontakt metadioritové zony s granodiority
dyjského teranu.

Spodnopaleozoické sedimenty

V ptimém nadlozi hornin brnénského masivu se
nachazeji cervenohnédé, ojedinéle Sedé az zelené, prevazné
kfemenné siliciklastické sedimenty. Na zakladé studia
macerat(l ze Sedozelenych laminovanych a masivnich ji-
lovitych prachovci se podatilo dolozit spodnokambrické

Obr. 2: Ryolity z metadioritové zény na BSE snimcich (a-b), makro- a mikrosnimek devonskych vulkanoklastickych hornin (c-d):
a — sférolity a kostrovité krystalky draselného Zivce v ryolitu, kopec Holednd - Bystrc, BY10; b - hydrotermalné alterovany ryolit
vyrostlicemi kiemene, Bosonohy, BB104; ¢ — vychoz vulkanoklastické horniny u Sumberovy skaly; d - vybrus z vulkanoklastické
horniny (Konseltv pamatnik), obrazek v jednom nikolu (PPL).

Fig. 2: Rhyolites from Metadiorite Zone in BSE images (a-b), makro- and microimage Devonian volcanoclastic rock (c-d):
a — spherulites and skeletal crystals K-feldspars in rhyolite, hill Holedna - Bystrc, BY10; b — hydrothermally altered rhyolite with
quartz phenocrysts, Bosonohy, BB104); ¢ — outcrop of the volcanoclastic rock nearby Sumbera skala; d - thin section of volcano-
clastic rock (Konsel monument), picture in plane polarized light (PPL).

Krystalinikum 119



GeoL. vvzk. Mor. Stez., Brno 2011/2

stari zna¢né ¢asti klastickych sedimentu (Jachowicz — Pfi-
chystal 1997, Fatka — Vavrdova 1998, Vavrdova - Bek 2001,
Vavrdova et al. 2003). Sedimenty spodniho aZ stfedniho
devonu tvori vétsinou pokryv o mocnosti jen nékolika de-
sitek metr(. V nékterych vzorcich z klastickych sedimentt
spodniho devonu z jizni ¢asti Moravského krasu (v okoli
Sumberovy skély) byly nalezeny ulomky vulkanickych
hornin a vzacné také polohy vulkanickych az vulkanoklas-
tickych hornin (Pokorny 1948, Gilikova et al. 2006). Nélezy
vulkanoklastickych hornin v siliciklastickych sedimentech
spodniho-stfedniho devonu jsou znamy také z jinych loka-
lit (naptiklad ve vrtech Jablunkov-1, Rusava-1 a Uhfice-6).

Metodika

Pro klasifikaci hornin bylo pouzito 10 vybrusii z me-
tadioritové zony v oblasti mezi obcemi Zelegice a Jinalovice
(obr. 1a), 3 vybrusy z metabazitové zony a 2 z devonskych
vulkanoklastik.

Analyzy minerald byly provedeny na elektronové
mikrosondé Cameca SX-100 (Laboratof elektronové mik-
roskopie a mikroanalyzy, Ustav geologickych véd PfF MU
a Ceské geologick sluzba). Méfeni probihalo ve vlnové
disperznim médu za nasledujicich analytickych podminek:
urychlovaci napéti 15 kV; pramér elektronového svazku
< 1 um pro spinelidy, 5 um pro silikaty; proud svazku
10 nA; naditaci ¢as 10-20 s pro hlavni prvky, 20-60 s pro
stopové prvky; operatorka S. Benedova. Byly pouzity tyto
standardy: Si, Al - sanidin, Mg - olivin, Fe - almandin, Ca

- andradit, Mn - rhodonit, Ti - Ti-hornblend, Cr - chromit,
Na - albit, K - ortoklas, P — apatit, F — topaz, Cl - vanadinit,
Zn - gahnit, V - vanadinit, Cu - Cu, Y - YAG. Empirické
vzorce granatu jsou prepocteny na 12 kyslika (Fe** bylo
dopocteno podle stechiometrie). Chlority byly pfepocteny
na 28 kysliki a Zivce na 8 kyslikd. Pouzité zkratky mineralt
jsou podle Kretze (1983).

Horninové analyzy z 8 vzorki kyselych vulkanitii
byly provedeny metodou ICP-MS v laboratotich Acme
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Obr. 3: Chemické slozeni felzickych vulkanickych hornin z brnénského masivu: a - svrchni kontinentalni kiirou normalizované
stopové prvky (Taylor - McLannan 1985); b - chondritem normalizovany REE diagram (Boynton 1984); 1- ryolity z metadioritové
z6ny, 2 - hydrotermalné alterované ryolity z metadioritové zdény, 3 — devonska vulkanoklastika, 4 - ryolity z metabazitové zony

(Hanzl - Hrdli¢kova 2011), 5 - viechny studované vzorky.

Fig. 3: Chemical composition of the felsic volcanic rocks from the Brno massif: a — upper continental crust normalized trace-
elements (Taylor - McLannan 1985); b — chondrite-normalized REE plot (Boynton 1984); 1 - rhyolite from Metadiorite Zone,
2 - hydrothermal alterated rhyolite from Metadiorite Zone, 3 — Devonian vulcanoclastic rocks, 4 - rhyolite from Metabazite Zone

(Hanzl - Hrdli¢kova 2011), 5 - all studied samples.
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Analytic Laboratories Ltd., Vancouver, Kanada. Chemické
analyzy ryolit(i z metabazitové zony byly prevzaty z prace
Hanzla - Hrdlickové (2011).

Petrograficka charakteristika

V ramci brnénského masivu mizeme vyclenit nej-
mén¢ dvé skupiny kyselych vulkanitd. V sedimentech de-
vonského stafi nachazime kyselé vulkanoklastické horniny.

(i) Metaryolity metabazitové zony

Metaryolity vytvati az nékolik metrtt mocné polohy
nebo ¢ockovita télesa v metabazaltech (Finger et al. 2000).
Vétsinou se jedna o svétle Sedé az riizovosedé, jemnozrnné
az afanitické horniny s porfyroklasty Zivcll a kfemene.
Zakladni hmota je tvorena xenomorfné az hypautomorfné
omezenymi zrny kiemene, kyselého plagioklasu a K-Zivce.
Zivce byvaji zakalené jilovymi mineraly a Casto také serici-
tizované. Bézné se v zakladni hmoté objevuji drobna zrnka
mineralt epidotové skupiny, karbonatt a lupinky chloritu.
Horniny velmi ¢asto nesou znamky deformace.

(ii) Ryolity metadioritové zony

V metadioritové zoné tvofi ryolity zily o mocnosti
1-4m a délce 4-15m, které prorazi amfibolity, slabé
metamorfované bazické a ultrabazické horniny. Nachazi
se hlavné v okoli Zelesic (obr. 1a), ale nékdy se s témito
zilami setkdvame také v oblasti Bystrce (kopec Hobrtenky).
VétSinou jsou orientovany ve sméru SSZ-JJV a nejsou po-
stizeny zadnou penetrativni duktilni deformaci. Na zakladé
petrografie a geochemie muZzeme vy¢lenit dvé skupiny
téchto vulkaniti: ryolity a hydrotermalné alterované ryolity.

Ryolity jsou jemnozrnné, Sedé, nazloutlé az nacer-
venalé a Casto obsahuji aZ 1 cm velké vyrostlice kfeme-
ne, nékdy také biotitu nebo plagioklasu. Prostor mezi
vyrostlicemi vypliuje jemnozrnna hmota, ktera nékdy
miva fluidalni stavbu. Zakladni hmota vzacné obsahovala
vulkanické sklo, které je dnes pfeménéno na smés jilovych
minerali a kfemene. Bézné jsou kostrové krystalky dra-
selného zivce. Casto jsou v jemnozrnné zékladni hmoté
pritomny sférolity tvofené kiemenem a K-Zivcem (obr.
2a), které nékdy mohou dosahovat priméru az kolem 1 cm.
V takovém pripadé maji ve stfedni ¢asti granofyrickou
strukturu. Plagioklas v zdkladni hmoté kolem sférolitt
odpovida albitu (An_ ). Biotit je vzécny a tvofi aZz 2mm
dlouhé lupinky, které jsou zcela chloritizovany.

Hydrotermaélné alterované ryolity jsou kiidové bilé
nebo nazloutlé, jemnozrnné az afanitické, vétSinou s vy-
rostlicemi svétlych mineralt (kfemen, K-Zivec, plagioklas).
Alterace se projevuje sericitizaci, albitizaci, chloritizaci
a turmalinizaci. Ryolity tvofi az nékolik metrti mocné Zily,
koncentrované v pasu tdhnoucim se od Zelesic pres Bystrc
az k obci Jinacovice (obr. 1a).

Ryolity jsou tvofeny jemnozrnnou az afanitickou
zakladni hmotou v niZ vystupuji az 8 mm velké vyrostlice
kfemene, K-Zivce a plagioklasu. Nékdy jsou pritomny
pseudomorfdzy tvarové pripominajici amfiboly, které
jsou vyplnény chlority a/nebo muskovitem. Prostor
mezi vyrostlicemi vypliuje jemnozrnna hmota, kterd
nékdy miva fluidalni stavbu. Plagioklas v zakladni hmoté
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odpovida témér Cistému albitu (An ). Vyrostlice maji
slozeni An, ., a vykazuji normalni zondlnost. Vyrostlice
K-Zivce ¢asto obsahuji perthity. Vzacné se objevuji drob-
na hypautomorfni zrna granatu (Alm,,  Grs, . Sps, .
Prp, . Adr, ). Zivce jsou Casto zakaleny jilovymi minerély
a sericitizovany (obr. 2b). Nékdy jsou také pfitomny az
0,1 mm velkd zrna automorfniho magnetitu, ktera ¢asto
lemuji vyrostlice kiemene. Chemické slozeni svétlych
slid v zivcich z riiznych vzorkid je pomérné homogenni
(Si=6,3-6,5 apfu; Al = 4,9-5,9 apfu). Obcas se v horniné
objevuje turmalin, ktery tvori zilky, zatlatuje Zivce nebo
je soucasti pseudomorféz (patrné po amfibolu) spole¢né
s chloritem a sericitem. Drobna automorfni az hypauto-
morfni zrna turmalinu jsou roztrousena v horniné a ¢asto
se koncentruji do drobnych akumulaci. Turmalin také
tvoii spole¢né s kiemenem Zilky o mocnosti maximalné
nékolika cm, které prorazi ryolity a horniny v jejich okoli.
Chemické slozeni turmalinu v ryolitech je pomérné pestré
a odpovida skoryl-dravit-uvitové fadé (Buridnek 2010).
Nékdy se v ryolitech spole¢né s turmalinem objevuji Zilky
nebo izolovand zrna epidotu. Drobné lupinky chloritu
v pseudomorfdzach jsou chemicky pomérné homogen-
ni a svym chemickym sloZzenim odpovidaji chamozitu
(Al/(Fe‘+A1+Mg) = 0,41-0,42; Si = 5,0-5,2 apfu). Chlorit
podobného slozeni také tvori drobné véjifovité agregaty
pfimo v horniné. V nékterych ryolitech se objevuje zce-
la chloritizovany biotit (Al/(Fe +Al+Mg) = 0,33-0,39;
Si=5,8-6,3 apfu). Akcesoricky mohou byt pritomny apatit,
hydrozirkon a monazit-(Ce), pfi¢emz monazit-(Ce) se
vétsinou vyskytuje v drobnych kfemennych Zilkach.

(iii) Vulkanoklastické horniny ve spodnopaleozoickych
sedimentech

Pro studium byly odebrany vulkanoklastické horni-
ny, které témér vzdy obsahuji urc¢itou primés klastického
materidlu (hlavné klasticky kfemen a Zivce). Jde o polohy
o mocnosti do 45 cm obklopené stfedné zrnitymi arkdzo-
vymi piskovci (obr. 2¢). Dva vzorky zvolené pro podrobnéj-
$i studium maji relativné nizké procento sedimentarniho
materidlu (do 10 obj. %). Studovana vulkanoklastika tedy
obsahuji hlavné drobna automorfné omezena zrna vulka-
nického kfemene, dile jsou pritomny automorfné az hy-
pautomorfné omezené listy draselného Zivce a plagioklasu
(okolo 0,2mm) a chloritizovany biotit. BéZné jsou tyto
fenokrysty rozlimany na drobnéjsi fragmenty (obr. 2d).
Puvodni vitroklasticka jemnozrnna zdkladni hmota je vy-
razné postizena rekrystalizaci. Dnes ji tvoti hlavné drobna
zrna kfemene, Zivcd, sericitu, jilovych mineralt a mineralt
epidotové skupiny. Jako akcesorické mineraly se vyskytuji
automorfni zirkony a apatit.

Geochemie

Kromé jednoho metaryolitu z metabazitové zény lezi
véechny studované vzorky v poli peraluminickych hornin
(Shand 1943, A/CNK = 0,9-1,8). Podle TAS diagramu
(Middlemost 1994) muzeme vulkanity klasifikovat jako
ryolity a vzorky devonskych vulkanoklastik jako dacity
(obr. 1b).
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Hydrotermalni alterace zménila obsahy nékterych
prvkd v horniné. Dobfe je to patrné napriklad na pomé-
rech K,O/Na, O, které jsou u alterovanych ryolitii z meta-
dioritové zény (0,6-0,7) podstatné niz$i nez u ostatnich
studovanych hornin (1,0-3,7). Proto byly srovnavany
hlavné horniny s nejniz$§im stupném hydrotermalni
alterace. Alterované ryolity ale tvori vétsi ¢ast Zil v meta-
dioritové zoné a proto budou v dal$im textu komentovany
také jejich vlastnosti.

Ve srovnani se svrchni kontinentalni kiirou (Taylor

- McLannan 1985) jsou ryolity z metadioritové zony ochu-
zeny o podobné prvky jako vulkanoklastika devonského
stari a ryolity z metabazitové zony (predevsim Nb, Sr, P).
Hydrotermalné alterované ryolity z metadioritové zény se
lisi od vsech predchozich skupin, protoze vykazuji nizsi
obsahy REE, vét§iny HFS a LIL prvka s vyjimkou Nb, U,
K, Rb (obr. 3a). Ryolity z metabazitové zony maji vyssi
poméry K/Rb (636 a 853) oproti ostatnim studovanym
skupinam (155-425). Navic vykazuji ve srovnani s ryolity
z metadioritové zony slabé ochuzeni o Rb a obohaceni
na HREE a nékteré prvky HFS (Zr, Hf). Vulkanoklastika
jsou ve srovnani s ostatnimi studovanymi ryolity bohatsi
na Ti (obr. 3a), avSak v fadé dal$ich geochemickych cha-
rakteristik se podobaji ryolitiim z metadioritové zény (napt.
U, K, Ba, Zr, Hf).

Ktivky REE (obr. 3b) pro ryolity z metadioritové zony
a vulkanoklastika devonského stafi maji velmi podobny
tvar. Obé skupiny vykazuji nevyraznou Eu anomalii (Eu/
Eu* = 0,42-0,61), klesajici trend LREE a relativné plochou
¢ast kiivky tvofi HREE (La,/Yb = 7,4-17,6). Podobné jsou
také celkové obsahy REE (129-245 ppm). Ryolity z metaba-
zitové z6ny vykazuji naproti tomu ponékud méné vyraznou
Eu anomalii (Eu/Eu* = 0,39 a 0,47) a celkové je kiivka REE
pomérné plochd s malou frakcionaci v oblasti LREE. Tyto
ryolity navic maji ze vSech studovanych skupin nejvyssi
obsahy REE (215 a 246 ppm). Velmi specificky typ ktivky
REE maji hydrotermdlné alterované ryolity z metadioritové
subzony (La,/Yb =2,7-2.,9). Pfedeviim vykazuji relativné
nizké obsahy REE ve srovnani s ostatnimi studovanymi
horninami (9-26 ppm). Typicky je klesajici trend u ktivky
HREE a proménlivy tvar kiivky LREE (obr. 3b). Né¢které
vzorky vykazuji vliv tetradového efektu (Te, , = 0,9-1,3).
Vsechny vzorky maji zdpornou europiovou anomalii (Eu/
Eu* = 0,42-0,61).

Nealterované ryolity metadioritové zony stejné jako
devonské vulkanoklastické horniny mtizeme na zakladé
klasifikace Gortona a Schandla (2000) oznacit jako ryolity
aktivniho kontinentélniho okraje (obr. 1c). V klasifikaci
Pearce (1984) lezi v poli hornin z vulkanickych oblouki.

Diskuze

Nealterované ryolity z metadioritové zény brnén-
ského masivu nejsou postizeny vyraznou deformaci ani
rekrystalizaci. Diky tomu si zachovaly fadu stavebnich
znakd pivodnich vulkanitd (kostrovité krystaly, sférolity).
Tyto stavebni znaky naznacuji rychlou krystalizaci z pod-
chlazené taveniny s vysokym obsahem fluidni faze (Lofgren
1971, 1980). Tim se odliSuji od ryolitt v metabazitové zoné,
které jsou vyrazné postizeny rekrystalizaci a Casto také
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jednot- metadioritova zéna devonske

ka sedimenty
hornina ryolit hydroter.m. vulkanoklastika

alt. ryolit
vzorek B06 BB28 max.* min.* | HG624 | AP20
lokalita %ele- ?ele- ) i Ressliv | Konge-
Sice Sice p- lav p.

SiO, 75,43 72,63 76,43 74,85 65,80 65,93
TiO, 0,07 0,19 0,01 0,01 0,72 0,92
ALO, 12,49 14,80 15,24 14,23 15,80 15,66
Fe,O, 1,84 2,36 0,89 0,81 5,57 3,27
MnO 0,01 0,05 0,02 0,01 0,06 0,06
MgO 0,12 0,15 0,12 0,04 1,49 2,06
CaO 0,34 0,71 0,16 0,05 0,22 1,61
Na,O 4,14 3,87 4,61 3,42 1,30 2,49
K,0 4,01 4,65 3,12 2,37 4,75 4,01
PO, 0,00 0,05 0,05 0,00 0,03 0,16
z 99,62 99,79 | 100,02 99,86 99,95 99,88
LOI 1,1 0,3 2,1 1,0 4,2 3,7
Ba 580,0 804,0 360,0 151,8 436,0 681,7
Co 0,8 1,3 0,9 0,7 10,4 12,8
Cu 7,1 2,7 14,2 3,9 13,7 167,7
Ni 7,9 10,6 5,6 1,2 9,7 29,5
Rb 140,3 141,8 129,3 61,0 160,8 90,6
Sr 54,2 158,1 93,3 29,4 61,8 259,0
v 8 9 0 0 48 130
Sn 1 2 6 3 3 2
Zn 8 10 9 3 41 83
As 0,6 0,9 1,6 0,5 8,8 35,2
U 2,8 4,1 3,2 1,8 2,0 4,5
Nb 15,7 18,0 24,1 20,6 13,6 8,2
Mo 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1
Y 26,6 21,2 7,5 4,4 30,5 29,5
Zr 95,0 213,5 61,6 31,4 211,1 140,4
Pb 4,9 8,1 12,4 3,0 32,3 7,2
Cs 1,8 1,1 4,1 0,5 8,7 7,7
Th 18,1 17,9 4,5 4,3 9,9 52
Ta 1,5 1,3 3,0 2,6 1,0 0,6
Hf 3,8 6,2 3,4 2,2 6,8 4,5
w 1,2 1,1 0,7 0,3 1,1 0,9
Ga 17,5 15,4 23,4 20,2 23,2 26,4
La 29,3 59,0 5,1 0,6 36,1 29,6
Ce 46,0 116,6 10,1 2,5 71,1 69,6
Pr 6,50 11,73 1,22 0,24 7,73 7,29
Nd 25,90 37,60 4,70 1,00 30,90 30,40
Sm 4,40 5,78 1,63 0,70 5,40 6,70
Eu 0,58 0,96 0,22 0,14 0,98 1,10
Gd 4,02 3,95 1,93 1,26 4,52 5,98
Tb 0,66 0,65 0,29 0,23 0,96 1,11
Dy 3,99 3,39 1,34 0,90 4,94 5,78
Ho 0,86 0,68 0,21 0,11 1,09 1,09
Er 2,64 2,01 0,36 0,24 3,01 2,85
Tm 0,49 0,32 0,05 0,03 0,48 0,40
Yb 2,67 2,26 0,30 0,19 3,09 2,38
Lu 0,53 0,33 0,04 0,02 0,54 0,39

Tab. 1: Reprezentativni chemické analyzy hornin (* maximaélni
a minimdlni hodnoty vSech oxidu a prvki ze 4 vzorku).

Tab. 1: Representative chemical composition of rocks (* maxi-
mum and minimum values all oxides and elements from 4 sam-
ples).

Krystalinikum
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deformaci. Obé skupiny ryoliti se mezi s sebou také lisi
svym chemickym sloZenim. Metaryolity v metabazitové
z6né maji pfedevsim vyssi obsahy HREE, HFS a poméry
K/Rb. Ryolity z metadioritové zény naopak vykazuji fadu
podobnosti s vulkanoklastiky z devonskych sedimenti.
Jedna se pfedevsim o podobny tvar ktivek REE a podobné
obsahy nékterych HFS a LIL prvku. Jsou zde v$ak i di-
lezité rozdily naptiklad v obsazich hlavnich oxidd jako
je TiO, nebo SiO, (obr. 1b), avsak v téchto ptipadech se
mize jednat o vliv sedimentérni ptimési (klasticky Zivec
a rutil nebo titanit; Buridnek et al. 2008). Toto srovnani je
pouze orienta¢n{ vzhledem k tomu, Ze v pfipadé hornin
devonského stafi se jedna o vulkanoklastika.

Velka ¢ast ryolitt v metadioritové zoné nese znamky
intenzivni hydrotermalni alterace (albitizace, sericitizace,
turmalinizace, chloritizace). Existence kfemennych zilek
s monazitem - (Ce) indikuje, Ze béhem téchto procest do-
chézelo k redistribuci vétsiny prvkd véetné REE. Vyrazné
ovlivnéni hydrotermalnimi fluidy také dokazuje tvar kiivek
REE modifikovany tetradovym efektem (vyznam tetra-
dového efektu podrobné diskutovali naptiklad Hannah

— Stein 1990 nebo Irber 1999). Vyuziti chemického slozeni
téchto hornin pfi interpretaci jejich geneze je tedy znac-
né omezeno. Hydrotermalné alterované Zily nachazime
v metadioritové zoné spole¢né s zilami bez hydrotermalni
alterace. Obé skupiny Zil se vyskytuji ve stejné oblasti a jsou
stejné orientovany (jsou protaZeny ve sméru SSZ-JJV).
Pravdépodobné tedy obé skupiny ryolitt vznikaly soucasné.

Nejvétsi ztratu zithanim (LOI) vykazuji vzorky
devonskych vulkanoklastik (3,7-4,2 hmot. %), protoze
ptvodné obsahovaly nejvétsi mnozstvi vulkanického skla.
Nejniz$i LOI (0,3-1,1 hmot. %) naopak maji nealterované
ryolity z metadioritové zony, které mély vulkanického skla
méné a nékdy dokonce neobsahovaly zadné. Vulkanické
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sklo se totiz snadno méni na jilové minerdly. Hodnoty LOI
v alterovanych ryolitech dosahuji 1,0-2,1 hmot. % (tab. 1)
a jsou ovlivnény hlavné mnozstvim sericitu.
Geochemicka charakteristika ryolitti z metadioritové

z6ny a devonskych vulkanoklastik naznacuje jejich vazbu
na aktivni kontinentalni okraj, coz je ponékud v rozporu
s predpokladanou geotektonickou pozici této ¢asti bru-
novistulika béhem devonu. Ptichystal (1999) totiz pred-
poklada, Ze tento kysely vulkanismus je charakteristicky
pro zadatek vulkanické ¢innosti v moravskoslezské oblasti
asrovnava ho s vulkanismem ze spodniho devonu jz. Ang-
lie a z Rynského bridli¢ného pohoti, ktery je povazovan
za doklad zacinajiciho riftingu. Diky malém mnozZstvi dat
v8ak prozatim neni mozné tyto informace jednoznac¢né
interpretovat.

Zavéry

Ryolity v metadioritové zoné predstavuji specificky
typ vulkanickych hornin, které krystalovaly z taveniny
bohaté na fluidni fazi. Vétsina téchto zil je postiZena vyraz-
nou hydrotermalni alteraci, ktera zmeénila jejich mineralni
(albitizace, sericitizace, turmalinizace, chloritizace) a che-
mické slozeni. Ryolity v metadioritové zoné nepostizené
hydrotermalni alteraci maji chemické slozeni podobné
vulkanoklastickym hornindm devonského stati a naopak
se lisi od metaryolitd v metabazitové zéné. Prozatim je
k dispozici ptili§ malé mnozstvi dat, aby bylo mozné presné
urcit genezi a stafi studovanych ryolitd.
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