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Abstract

New results of geophysical investigations of the Early Cretaceous rocks teschenite association in the area around town Stary Jicin (western
part of the Carpathians) provide evidence for subdivision these rocks on two groups. The teschenites contains primary magnetite (high
magnetic susceptibility, 3-82x107SI), although were strongly affected by hydrothermal fluids. On the other hand, alterated picrite to
basalt (picrite, monchiquite, fourchite and basalt) are characterised by low magnetic susceptibility (0.06-16x 107 SI) and ferromagnesian
minerals are very rare. These two rock groups are subdivided according to proportion between main rocks forming minerals (mafic and
felsic minerals). The magnetic susceptibility reflected variation in chemical composition [FeO/(FeO+MgO)] and different kind of alte-
ration between teschenite and magnesium rich rocks (picrite to basalt). In the magnesium rich rocks transformation primary magmatic

assemblage to the secondary minerals (chlorite, limonite), lead to distinct decline magnetic susceptibility.

Uvod

Béhem praci na mapovacim tikolu CGS (6207 Malenik-
Poodri) bylo provadéno méfeni magnetické susceptibility
na petrograficky odli$nych subtypech hornin téinitové
asociace. V oblasti kolem Starého Ji¢ina je miZeme rozdélit
na horniny s vysokou a nizkou magnetickou susceptibi-
litou. Tésinity maji hodnoty magnetické susceptibility
téméf vzdy mnohem vys$$i nez pikrity az bazalty (pikrity,
monchiquity, fourchity a bazalty). Toto zji$téni je v rozporu
s ptivodnimi pfedpoklady a daty méfenymi jinymi auto-
ry. Naptiklad Cipové (2006) uvadi pro tésinity hodnoty
10-57x10* SI a pro pikrity 0,4-52x107 SI. Divody tohoto
rozdilu musime hledat v mineralogii obou skupin a proto
byly petrograficky prostudovany hlavni horninové typy.

Metodika

Analyzy mineral byly provedeny na elektronové mikro-
sondé Cameca Camebax SX-100, (Laboratof elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy, Spole¢né pracovi§té Ustavu
geologickych véd PiF MU a Ceské geologické sluzby).
Meéfeni probihalo ve vinové disperznim médu za podminek:
urychlovaci napéti 15kV, primér elektronového svazku
5um, proudu svazku 20nA, naditaci ¢as 10-20 sekund,
operétor R. Copjakova. Jako standardu bylo uzito (Ka X-ray
linie): Si, Al - sanidin, Mg - olivin, Fe — almandin, Ca - and-
radit, 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. Obsahy prvki byly
prepocteny PAP korekei (Pouchou a Pichoir 1985).

Pouzité zkratky minerali jsou podle Kretze (1983).
Pti vyhodnoceni bylo pro amfiboly uzito platné klasifika-
ce Leake et al. (1997) a trojmocné Zelezo bylo pocitano
metodou 13eCNK (Schumacher 1997). Krystalochemické
vzorce pyroxenu jsou prepocteny na 6 kyslikil (Fe** bylo
dopocteno podle Droopa 1987).

Na jednotlivych dokumenta¢nich bodech byla
pomoci kapametru KT 5 méfena magneticka susceptibilita.
Tato hodnota ukazuje, do jaké miry jsou horniny schopny
stat se v magnetickém poli magnetickymi. Zavisi pfedevsim
na obsahu feromagnetickych mineralti (magnetit, hematit)
v horniné.

Geologicka pozice
Tésinitova asociace predstavuje pomérné Sirokou skupinu
hornin s proménlivym zastoupenim svétlych a tmavych
mineralt.. Hovorka a Spisiak (1988) rozdélili tyto horniny
na Ctyfti skupiny: (1) pikrity (Ol + Cpx + Pl + Anl + Bt =
Amp), (2) basalty (Ol + Cpx + Pl £ Anl + Bt + Amp) (3)
tés$inity (Amp + Cpx + Pl + Anl + Ne + Kfs + Ol + Bt), (4)
monchiquity (Amp + Cpx + Anl + Ol £ Bt + PI).
Horniny téinitové formace se na mapovém listu
Stary Ji¢in (25-124) vyskytuji hlavné v oblasti hibetu, ktery
se tahne ve sméru SV-JZ od Petikovické hory az k Certovu
vrchu (Jasenicko-bludovicky hibet). Tvori drobna télesa
a zily ve svrchni ¢asti tésinsko-hradistského souvrstvi
slezské jednotky (Mencik et al. 1983). Stari téchto hornin je
spodni az sttedni kiida (berias-apt). Tésinity byly datovany
na polské strané Karpat metodou *’Ar/*Ar, pomoci niz



bylo zjisténo stari 122,3+1,6 Ma (Luciniska-Anczkiewicz
et al. 2002). Vulkanity jsou uloZeny v souvrstvi tvoreném
pfevazné tmavohnédymi vapnitymi jilovci a piskovci.
Studované petrografické vzorky pochdzi z lomu na tGpati
Petikovické hory (DH 5), z vychozt a lomu pfi silnici mezi
obcemi Kojetin a Stranik (DH 3, 4, 6) a z drobnych vychoz
na upati Certova vrchu (DH 7). V diagramech znézor-
nujicich chemické slozeni pyroxenu a amfibolu byla také
pouzita data z diplomové prace Cipové (2006). Pro tyto
horniny je charakteristickd vyrazna proménlivost obsahil
hlavnich horninotvornych minerald nejen v jednotlivych
télesech, ale i v ramci jednoho vychozu. Vulkanity na
tomto listé miZzeme roz¢lenit do dvou skupin: (1) tésinity,
(2) pikrity az bazalty.

Pfevazna cast vychozii na studovaném uzemi je
tvorena pikrity az bazalty. Tésinity vystupuji hlavné v okoli
Certova vrchu, kde tvori vétsi téleso a byly také popsdny
jako lozni Zily prorézejici monchiquity a pikrity (Smid
1978). Pikrity az bazalty vytvari drobné vylevy, nebo
akumulace pyroklastik ulozené konkordantné s okol-
nimi sedimenty a casté jsou i zily. Vylevna télesa maji
nékdy vyvinuté struktury polstatovych lav (vychoz pod
kapli¢ckou v obci Stranik) a pomérné ¢asto prechazeji do
mandlovct. Mandle jsou maximdlné nékolik mm velké
a tvofené vétsinou kalcitem, vzacné je pritomen prehnit,
kfemen a chalcedon. Tufy maji zrnitost v rozmezi lapil
az sope¢ného popela a obsahuji litické a vitrické dlomky.
Casto maji charakter vyrazné alterovanych hyaloklastitt.
Smid (1978) takové horniny popisuje zdpadné od silnice
Stranik-Kojetin. Slinité sedimenty na kontaktu s vulkani-
ty vétSinou nenesou znamky vyrazného metamorfniho
ovlivnéni. V literatute jsou v§ak popsané kontaktni aureoly
(facie pyroxenickych rohovcit) a kontaktné metamorfované
xenolity (Smid 1978). Pobliz kontaktu mohou byt vyvi-
nuty pomérné mocné hydrotermalni Zily nebo Zilniky (na
lokalité Pettkovicka hora jsou to az nékolik metriti mocné
zilniky s hydrotermalnimi zilami 1-10 cm o sloZeni kalcit
+ kfemen + chalcedon).

Petrograficky popis

Bazalty, monchiquity a pikrity tvofi fadu prechodnych hor-
ninovych subtypt, které se vyznacuji velkou proménlivosti
obsaht pyroxent, olivind, a zivct. Jde o tmavé, jemnozrnné
horniny, nékdy s orbikularni stavbou. Na vychozech napro-
sto prevazuji masivni Sedé az tmavé Sedé horniny, které
jsou drobnozrnné az jemnozrnné a vétsinou porfyrické.
Vyrostlice tvor{ tmavé mineraly (amfibol, pyroxen a vzac-
né biotit). Zakladni hmota je vétSinou mikrokrystalicka
az hemikrystalicka, ptri¢emz sklo bylo ve studovanych
vzorcich vidy zcela devitrifikovano. Studované horniny
muizeme oznacit z petrografického hlediska za monchiquity
azlimburgity. Av8ak fada vzorki na mapovém listé byla jiz
dtive popsana jako pikrity a fourchity (Cipova 2006, Smid
1978). Pyroxen tvori kratce sloupcovité krystaly (1-2 mm)
bez vyrazného pleochroismu. Chemickym slozenim
(obr.1) odpovidd diopsidu (Mg/(Mg+Fe) = 0,87-0,57).
Nékdy ma vyvinutu magmatickou oscila¢ni zonalnost.
Casto mohou jeho zrna v centralni ¢asti obsahovat inkluze
tvorené smési chloritd a karbondtt (piivodné patrné sklo).
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Automorfni sloupecky amfibolu jsou az 1 mm dlouhé. Ale
vétsinou jsou mensi nez okolni pyroxeny a nékdy na né
narustaji. Chemickym slozenim odpovidaji podle dnes
pouzivané klasifikace (Leake et al. 1997) kaersutitu a fer-
rokaersutitu (Si = 5,6-6,0; Mg/(Mg+Fe) = 0,15-0,70, Ti =
0,45-0,73 apfu). Nékdy obrstaji krystalky pyroxend. Zivce
vétsinou vypliuji prostor mezi tmavymi mineraly. Jsou
pritomny nejen plagioklasy (An, ) ale i alkalické Zivce.
Casto jsou piitomny pseudomorfézy po vyrostlicich oli-
vini zcela vyplnéné smési mineralt serpentinové skupiny
a karbonaty. Tmavé mineraly jako amfibol, pyroxen nebo
olivin nékdy tvoii shluky vyrostlic a nékdy ma hornina
az glomeroporfyrickou stavbu. Jako akcesorické mineraly
se vyskytuji apatity a chromity. V zakladni hmoté byva
kromé listovych Zivct ptitomen chlorit, mineraly ser-
pentinové skupiny a jilové mineraly. Vzacné se vyskytuji
drobna zrna pyritu, chalkopyritu a barytu, ktera jsou patrné
sekundarni. Nékteré vzorky obsahuji vy$si mnozstvi Zivctl,
vyrostlice biotitu a mohou byt klasifikovany jako amfibo-
licko biotitické fourchity. Automorfni vyrostlice amfibolu
a pyroxenu jsou oproti pfedchozim vzorkéim méné hojné.
Zato se objevuji az 2 mm dlouhé listy biotitu. Biotity (AI'Y
= 2,6-2,7 apfu) vykazuji pomérné vyraznou chemickou
zonalnost. Okraje maji sloZeni annitu (Mg/(Mg+Fe) = 0,41,
Ti = 0,93 apfu) stiedy odpovidaji flogopitu (Mg/(Mg+Fe)
= 0,71-0,74, Ti = 0,83-0,85 apfu). Chemické sloZeni
amfibola (Si = 5,8-6,0; Mg/(Mg+Fe) = 0,52-0,70, Ti =
0,6-0,7 apfu) je podobné jako v monchiquitech. Zakladni
hmota je tvofena listami alkalickych Zivca (Ab,, . Or, .
An__). Prostory mezi nimi jsou vyplnény smési jilovych
minerall a zeolitl (ptivodné se patrné jednalo o sklo).
Nékdy jsou ptitomny vétsi poikilitické vyrostlice analcimu,
které uzaviraji tmavé mineraly. Zrna jsou automorfni az
hypautomorfni a jsou ¢asto zakalena drobnymi tmavymi
inkluzemi. Nékteré vyrostlice jsou pfeménény na smés jilo-
vych mineral. Dale se vyskytuji drobné pseudomorfozy
vyplnéné chlority alemované hydroxidy a oxidy Fe. Patrné
se pivodné jednalo o oliviny. Velmi hojnym akcesorickym
minerdlem je apatit.

V lomu vpravo od silnice Kojetin-Stranik vystupuji
horniny, které miizeme oznacit jako olivinické bazalty.
Tyto stfedné zrnité horniny s ofitickou stavbou obsahuji
listovité plagioklasy, které jsou misty slabé zakalené jilovy-
mi mineraly. Méné casté jsou dlouze jehlicovité amfiboly
misty ¢astecné chloritizované. Prostor mezi nimi vypliuje
smés karbonatt, chloritti a mineralt serpentinové skupi-
ny. V zakladni hmoté se objevuji drobné pseudomorfézy
tvorené chlority, mineraly serpentinové skupiny, oxidy
a hydroxidy Zeleza.

Pomérné casto se setkdvame s intenzivnimi sekun-
darnimi pfeménami monchiquitd, fourchita a bazalta.
Typicka je vyrazna chloritizace amfibolt a pyroxent, kar-
bonatizace postihujici ptivodni sklo a nékdy také mineraly
v zdkladni hmoté (tmavé i svétlé). Karbonaty vétsinou
odpovidaji kalcitu, vzacné se viak objevuji i ankerity. Nékdy
se v horninach vyskytuji drobné mandle vyplnéné kalcitem.
Ponékud méné casta je silicifikace.

Tésinity jsou sttedné misty az hrubé zrnité, mezo-
kratni vzacné az melanokratni horniny. Casto byvaji na
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Obr. 1: Klasifika¢ni diagram pro amfiboly (Leake et al. 1997) a pyroxeny (Morimoto et
al. 1988) v hornindch téinitové asociace z oblasti kolem Starého Ji¢ina: 1) tésinity, 2)

monchiquity, pikrity a fourchity.

Fig. 1: Classification diagrams of the amphiboles (Leake et al. 1997) and pyroxenes
(Morimoto et al. 1988) in the rocks of the teschenite association from the Stary Ji¢in

area: 1) teschenite, 2) monchiquite, picrite and fourchite.

vychozech zvétralé a rozpadaji se na piscité eluvium. Nékdy
se na navétralém povrchu téinitd objevuji limonitové
povlaky. Z tmavych minerald jsou ptitomny amfiboly
a pyroxeny, které casto vytvari agregaty tvorené z nékoli-
ka zrn. Amfiboly svym chemickym slozenim odpovidaji
kaersutitu a ferrokaersutitu (Si = 5,7-6,0; Mg/(Mg+Fe)
= 0,19-0,65, Ti = 0,6-0,7 apfu). Jde véts§inou o az 1cm
dlouhé sloupcovité az jehlicovité pleochroické krystaly.
Vzacné byvaji amfiboly postizeny na okrajich zrn chlo-
ritizaci. Pyroxeny tvori kratké sloupcovité krystaly bez
pleochroismu o velikosti az 5mm. Chemickym slozenim
odpovida hedbergitu (Mg/(Mg+Fe) = 0,05). Misty se
vyskytuji az 2mm dlouhé lupinky biotitu. Velmi ¢asto
biotit lemuje a ¢aste¢né zatlacuje krystalky pyroxenu nebo
biotitu. Nékteré krystaly amfibolt a pyroxent byvaji podél
okraji zatla¢ovany aktinolitickym amfibolem a chlority.
Prostor mezi amfiboly a pyroxeny vyplnuji svétlé mineraly
a to hlavné zivce a casto analcim. Plagioklasy odpovidaji
svym slozenim labradoritu (An, __), nékdy je castecné
nahrazovan albitem. Plagioklasy jsou lokalné postizeny
sekundarnimi pfeménami na jilové mineraly, které misty
provazi mineraly zoisit-epidotové skupiny a prehnit. Na
okrajich mohou byt plagioklasy zatlacovany analcimy pri-
padné karbondty. Pokud je pfitomen draselny Zivec, tvori
xenomorfni az hypautomorfni krystaly. Jako pomérné hoj-
na akcesorie se vyskytuje apatit a opakni mineraly (ilmenit,
magnetit) a vzacné se miiZe objevit také titanit. Magnetit je
Casto uzavirdn v okrajovych ¢astech zrn amfibolu. Apatit
tvori dlouhé sloupce, které jsou vétsinou uzaviené v zivcich
nebo amfibolu. Nékdy jsou uvnitt apatitu zarostlé inkluze
biotitu (Cipova 2006).

Magneticka susceptibilita

Bylo provedeno 62 méfeni magnetické susceptibility na
dvaceti lokalitach. Hrubozrnné az stfedné zrnité horniny
makroskopicky popsané jako tésinity vykazuji relativné
vysokou magnetickou susceptibilitu v rozmezi 3-82x10 SI
s medianem hodnot 10x10°SI a tmavé horniny poskytly
hodnoty v rozmezi 0,06-16x10~SI s medidanem hod-

vych typt (Cipové 2006; Trundové
2004). Magnetit je povazovan za
hlavni magmaticky feromagnetic-
ky minerdl téchto hornin. Pikrity
az bazalty navic obsahuji olivin,
jehoz serpentinizaci bézné vznikd
sekundarni magnetit. Amfiboly
a pyroxeny, které mohou hodnoty
magnetické susceptibility také zvySovat, jsou zastoupeny
v obou horninach, av8ak v pikritech az bazaltech je jich
hmotnostné vice nez v téinitech. Proto by v mnoha pripa-
dech méla byt magneticka susceptibilita pikritt az bazalta
vy$$i nez tésinit. Ve skute¢nosti je vak tomu naopak.

Tyto dvé skupiny studovanych hornin se nelisi jen
v obsazich feromagnetickych minerald, ale rozdily jsou téz
v chemickém slozeni. V prozatim provedenych analyzach
vykazuji monchiquity a pikrity poméry MgO/(MgO+Fe,O,)
v rozmezi 0,4-0,7; bazalty az fourchity 0,2-0,5 a tésinity
0,2-0,4. Tyto rozdily v chemickém sloZeni hornin se projevi-
lyiv chemickém slozeni tmavych mineralt (obr. 1) a patrné
také v obsazich feromagnetickych mineral. Pyroxeny
z té$initu odpovidaji témér ¢istému hedenbergitu, naproti
tomu pikrity, monchiquity a fourchity obsahuji prevazné
diopsidy. Pyroxeny vykazuji pomérné vyraznou oscila¢ni
zondlnost, avsak okrajové ¢asti byvaji vétsinou Fe bohatsi
nez centra zrn. Vzrust poméru Fe/(Fe+Mg) smérem k okra-
jim miizeme pozorovat i u amfibolti z téinitt a nékterych
pikritti a monchiquitt (obr. 1). Stfedy zrn v té$initech maji
podobné chemické slozeni jako kaersutity z monchiquitt
a kraj odpovida ferrokaersutitu. Mzeme tedy fici, Ze mag-
ma z néhoz vznikaly studované tésinity bylo Zelezem bohatsi
oproti magmatu, z néhoz krystalovaly pikrity az bazalty.
Navic se pomér Fe/(Fe+Mg) béhem krystalizace obou
horninovych skupin posouval ve prospéch Fe. Oxidické
mineraly Zeleza vznikaly v obou horninovych skupinach.
V té&initech viak vétsinou krystalovaly diive nez v pikri-
tech az bazaltech a proto jsou mnohdy magnetity uzavieny
v tmavych mineralech.

Cerstvé nealterované pikrity a monchiquity mohou
mit relativné vysokou magnetickou susceptibilitu. Duka-
zem jsou Udaje naméfené u polstafovych lav na lokalité
Stranik, nebo star$i publikovana méteni (Cipova 2006).
Ve studovanych vzorcich pikritt az bazaltti vSak mag-
netit nalezen nebyl a hematit se objevil jen vzdcné a jako
drobna zrna. Drobna zrna samoziejmé snadnéji podléhaji
sekundarnim pfeméndm. Pivodni vyrostlice olivinu byvaji
z velké &4sti nahrazeny karbondtem. Zelezo uvolnéné
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Obr. 2: Rozsahy naméfené magnetické susceptibility pro tésinity
a pikrity az bazalty pro oblast kolem Starého Ji¢ina.

Fig. 2: Ranges of magnetic susceptibility for the teschenite and
picrite to basalt from the Stary Ji¢in area.

rozpadem téchto tmavych minerali je z velké ¢asti vazano
do karbonatu, chloritti a minerali serpentinové skupiny.
Nékdy se objevujilimonitové lemy a povlaky na okrajich ¢i
puklinach pseudomorféz po olivinech, ale vznik magnetitu
pozorovan nebyl.

Pokles magnetické susceptibility samoztejmé souvisi
ise stupném zvétrani horniny. Zvétralé casti vychozt vyka-
zuji oproti méné zvétralym niz$i magnetickou susceptibi-
litu. Av8ak zvétravani neni tim hlavnim ¢initelem. Vétsina
pikritt az bazalti nese znamky starsich hydrotermalnich
procest. Projevy alterace jsou patrné i ve vzorcich, které
vypadaji na prvni pohled nezvétrale. Tyto alterace probi-
haly jiz béhem vylevi pikritd az bazaltti na motské dno
a mozna i béhem diageneze okolnich sedimentd. Pro-
duktem téchto procest byly vétsinou mineraly s nizkou
magnetickou susceptibilitou a magnetit patrné vznikal
jen vzacné. Také tésinity byly po svém vzniku vyrazné
postizeny sekundarnimi pfeménami, které se projevily
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naptiklad vznikem analcimu nebo zeolitd. Av$ak zde tvoril
magnetit vét$i zrna a Casto byl uzavien uvnitf amfibola
a pyroxend. Oba zminéné mineraly nebyly tak vyrazné
postizeny alteracemi jako oliviny. Z lokality Certéiv mlyn
u Nového Ji¢ina naptiklad Cipové (2006) popisuje kostro-
vity krystal magnetitu uzavieny v amfibolu. V nékterych
vzorcich jsou zrna magnetitu (az 1 mm velkd) pomérné
hojna a mohou tvofit i nékolik mod. procent horniny.

Zavéry

Na zékladé magnetické susceptibility miizeme ve studo-
vaném tzemi pomérné dobre vyclenit dvé skupiny: (1)
tésinity a (2) pikrity az bazalty. Rozdily magnetickych
vlastnosti obou hornin zavisi pfedev$im na obsazich mag-
netitu a hematitu. Magnetit v té$initech vznikal jiz béhem
magmatické krystalizace a byl i pfes intenzivni piisobeni
hydrotermalnich fluid zachovan (zejména jako inkluze
uvnité amfibold). V pikritech a7z bazaltech se vét$ina
zeleza zabudovala do tmavych minerald. Béhem altera-
ce se primarni minerdlni asociace ¢aste¢né zménila na
sekundarni silikaty (napt. chlority) a limonit. NiZzsi obsahy
feromagenetickych mineralt v pikritech az bazaltech oproti
té$initdm jsou vysledkem rozdilného chemického slozeni
primérnich hornin a odlisného chovani jejich mineralnich
asociaci béhem postmagmatického vyvoje (hydrotermalni
alterace). Magnetické susceptibilita pfedstavuje pomérné
jednoduchou a t¢innou metodu pro odliseni stupné alte-
race ultramafickych az mafickych ¢lent tésinitové asociace
a muze vyrazné prispét k pfesnému vymapovani jednot-
livych horninovych typt vulkanit ve studované oblasti.
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