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Abstract

Devonian phyllites of the Vrbno Group located near village of Dolni Udoli (W of Zlaté Hory) are crosscut by undeformed 1 m thick mafic
dyke. Using whole-rock geochemistry and composition of all main rock-forming minerals, we classified the rock as a porphyric microdi-
orite (with biotite and plagioclase phenocrysts). Trace elements of this dyke indicate post-collisional geotectonic setting. The dyke shows
LREE enrichment with pronounced negative Eu anomaly. The chondrite-normalized spidergram patterns after Pearce (1983) reveal TNT
(Ta-Nb-Ti) negative anomaly, which is typical for calc-alkaline lamprophyres (Rock 1991). The origin of calc-alkaline lamprophyres at
the eastern margin of the Bohemian Massif (Moravo-Silesian region) may be connected with extensional gravitational collapse of the
Hercynian orogen (Pfichystal 1993). Cognate model can be supposed for the new microdiorite dyke.

Uvod

V moravskoslezské oblasti se mizeme setkat se zajima-
vymi vyskyty pozdnépaleozoickych magmatickych zil.
Svym slozenim odpovidaji hlavné lamprofyraim, ptipadné
semilamprofyrim (vy$si hodnoty SiO,); geneticky s nimi
souvisi i nové popsany nalez porfyrického mikrodioritu
z Ol$an na Drahanské vrchoviné (Krmicek et al. 2006).
Pozice téchto lamprofyrickych magmatitd je podle
Prichystala (1993) uzce spjata s gravitacnim kolapsem
hercynského orogenu.

Predchozi nalezy zilnych magmatiti

v okoli popisované lokality

V ramci celého silezika nebyl doposud popsan piimy
vychoz lamprofyrické zily. Wilschowitz (1938, 1939) nalezl
v prostoru mezi Starym Rejvizem a Hornim Udolim bloky
jemnozrnné tmavo$edé magmatické horniny s drobnymi
péry vyplnénymi kalcitem. Podle jeho stru¢ného popisu
vybrusu se na modalnim slozeni horniny podili zejména
$pinavé hnédy biotit a listovity plagioklas o bazicité oli-
goklasu az labradoritu. Chlorit pak predstavuje produkt
premény po velmi vzacné se objevujicim diopsidu. Na
zékladé petrografického zhodnoceni usuzuje, Ze jde
ztejmé o Zilu lamprofyru-kersantitu.

Také Stelcl (1957), ktery Wilschowitzovu lokalitu
podrobné zpracoval, nenalezl pfimy vychoz. Na zakladé
petrografického popisu se domnivd, Ze jde o eruptivni
horninu, nejspise zilné povahy, utuhlou nehluboko pod
povrchem, ktera vak nepredstavuje typicky lamprofyr.
Makroskopicky tmavoseda hornina je vyvinuta ve dvou
varietach. Vyrostlice plagioklasti jsou obklopeny ofiticky
(stfedné zrnitd varieta) az pilotaxiticky (jemnozrnna
varieta) usporadanymi plagioklasy. Zajimavym struk-
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Obr. 1: Topograficka situace v okoli Dolniho Udoli s vyzna¢enim
nélezt magmatické Zily.

Fig. 1: Topographical situation around the village of Doln{ Udoli
with finding of the magmatic dyke.
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turnim znakem jsou miarolitické dutinky vyplnéné
krystalové omezenym kfemenem a sukcesné mlad$im
kalcitem. Vyrostlice plagioklasii s kyselejsim okrajem
odpovidaji andezinu az labradoritu (50-52 % An). Mezi
plagioklasy zakladni hmoty jsou vzdcné také xenomorfné
omezené draselné zivce piipadné i kfemen. Z tmavych
minerald je nejvice zastoupen biotit (25 obj. % ). Ten
podléhd alteracim (chloritizace, baueritizace) a mutze
byt pseudomorfovan chuchvalcovitym kalcitem. Vyji-
mecné pozoroval ve vybrusech nepravidelné omezené
krystaly pripominajici §tépnosti pyroxen. Z akcesorii
popisuje jehli¢kovity apatit spolu s opaknimi mine-
raly. Na zakladé¢ mineralniho slozeni i provedenych
chemickych analyz doporucuje oznacit horninu jako
kfemenny dioritovy porfyrit, jenz mtize mit geneticky
vztah k zulovskému plutonu.



Geologicka situace studované zily

Ptimy vychoz magmatické Zily, jejiZ popis prinasime v této
praci, je vzdalen priblizné 1km na SV od nejblizsi lokality
uvidéné Wilschowitzem (obr. 1). Zilu nalezl pii mapovani
v roce 1985 M. Opletal (Chab — Opletal 1986). V uvedené
zpravé je podrobny popis geologické situace, avsak v dopro-
vodné mapé nebyla Zila, vzhledem k jeji malé mocnosti,
zakreslena. Dal3{ idaje o geologii okoli Dolniho Udoli pub-
likuje Opletal (1987), ale ani zde neni o Zile zminka. Horni-
ny mezi Dolnim Udolim a Ondfejovicemi pati{ k vrbenské
skupiné. Devonské stafi skupiny prokazuje drakovsky
kvarcit, ktery popsal a paleontologicky dolozil Chlupac (mj.
1989) mezi Rejvizem a Dolnim Udolim. V tektonickém
podlozi kvarciti, mezi Starym Rejvizem a Hornim Udolim,
jsou metagranity a blastomylonity. V pfimém nadlozi kvar-
citti jsou fylity, které pokracuji az k nasi lokalité. Ty misty
obsahuji lozni vlozky (metrovych mocnosti) i mocnéjsi
polohy zelenych bridlic, které u Rejvizu doprovazeji také
kyselé metavulkanity. Nad souvrstvim s fylity lezi ondre-
jovické vapence (s predpokladanym svrchnodevonskym
stafim), které jsou oddélené nasunovym zlomem.

Vychoz magmatické zily vystupuje na jihozapadni
strané zéfezu silnice Dolni Udoli - Ondfejovice (30 m pred
zatackou doleva), kde strmé prorazi okolni fylity (obr.2).
V odkrytém profilu fylitti o celkové délce 40 m nalezneme
nékolik loznich poloh zelenych bridlic o mocnostido 1,5m,
a také kulisovité usporadané ¢ocky sekre¢niho kfemene.
Zila mé smér SSZ-JJV se sklonem 85° k VSV, coz je smér
systému puklin kolmych k foliaci okolnich fylita. Ta je
generelné 160/30-40° a je na ni vyvinutd lineace (jemné
svra$téni) 240/5. Prava mocnost zily je 1 m. Makroskopic-
ky jde o jemnozrnnou $edozelenou (dark gray N3 podle
Munsellovy barevné skaly) magmatickou zilu bez patrné
zonalnosti mezi centralni a okrajovou ¢ésti. Pfi ostrém
kontaktu s okolnimi fylity je zilna hornina vice altero-
vand, a doprovazi ji systém extenznich hydrotermalnich
zilek vyplnénych krystalovanym kifemenem (velikost
krystalt do 0,5cm; rostou do dutin kolmo k priibéhu
magmatické zily). Magneticka susceptibilita horniny je
minimélni (do 0,3x1073SI; méfeno kapametrem KT-6).

Obr. 2: Pozice Zily v zéfezu cesty Dolni Udoli - Ondfejovice.
Fig. 2: Location of the dyke in the rock cut along the road Udoli
- Ondfejovice.
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Mikroskopicka charakteristika
Ve vybrusu ze studované zily jsou patrné nehojné vyrost-
lice plagioklasu (do 2mm) a biotitu (do 1,5 mm), ktery
miize rovnéz vytvaret nepravidelné omezené chloritizo-
vané shluky (3 mm). Tabulkovité vyrostlice plagioklasu
polysynteticky dvojcati a jsou ¢aste¢né zakalené produkty
premén. Mohou byt také obriistdny mlads$im ¢irym ziv-
cem. Biotit je pleochroicky (hnéda X az zelenohnéda ¢i
zelend Y, Z) a kromé pfemény na chlorit se u vyrostlic
setkdme rovnéz s postupnym zatlacovanim karbondatem.
Na pritomnost vyrostlic dal$iho tmavého mineralu upo-
minaji vétsi agregaty chloritl orientované podél stépnosti
ptvodniho mineralu, pravdépodobné amfibolu (obr. 3a).
Napadné avsak velmi vzacné jsou krystaly kostrovité
vyvinutého ilmenitu (do 1 mm) uzavirajici relikty biotitu.
V zakladni hmoté dominuji drobné lupinky biotitu
spolecné s pilotaxiticky orientovanymi li$tovitymi plagiokla-
sy. Méné jsou pak zastoupeny nepravidelné omezené drasel-
né zivce a kemen. Na chloritizované biotity zakladni hmoty
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Obr. 3: Chlority orientované podél §tépnosti ptivodni vyrostlice
(amfibol?) obklopené pilotaxiticky usporddanymi plagioklasy
a biotity (a - fotografie vybrusu, PPL); ,mandle® s kalcitem,
automorfné omezenym kifemenem a biotitem (b - fotografie
vybrusu, PPL).

Fig. 3: Chlorites arranged along the cleavage of the primary
phenocryst (amphibole?) surrounded by pilotaxitic groundmass
of plagioclase and biotite (a - thin-section photography, PPL);
»amygdale filled with calcite, automorphic crystals of quartz and
biotie (b - thin-section photography, PPL).
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je vazan vyskyt hojného opakniho minerdlu, akcesoricky
jsou také zastoupeny tence jehlicovité krystaly apatitu. Ve
vybrusu mtzeme rovnéz najit ,mandle” vyplnéné automorf-
né omezenym kfemenem a mlad$im kalcitem. Oba mineraly
v$ak mohou uzavirat tenké lupinky biotitu, ktery se opticky
nelisi od biotitu zastoupeného v zdkladni hmoté (obr.3b).
Z uvedeného popisu vyplyva, ze se nejedna o typické man-
dle s.s., jaké zname naptiklad ze subvulkanickych Zzilnych
hornin, ale spi$e mizeme jejich genezi spojovat s mlads$im
magmaticko-hydrotermalnim stadiem vyvoje horniny.

Studium na mikrosond¢

Chemismus jednotlivych mineralnich fazi byl
studovan pomoci elektronové mikrosondy CAMECA
SX100 (analytik M. Dosbaba, PfF MU) za nasledujicich
podminek: urychlovaci napéti 15keV, proud 10 nA, primeér
elektronového svazku 5 um.

Nealterované casti vyrostlic zivei odpovidaji svoji
bazicitou labradoritu (An,)), zivce v zdkladni hmoté
a v alterovanych partiich vyrostlic dosahuji bazicity kyse-
lého oligoklasu (An,,). Obtizné analyzovatelny xenomorfni
draselny zivec ma zastoupenou také celsianovou kom-
ponentu (Or, Ab, Cel ). Tmava slida svym chemismem
odpovida biotitu (Si = 5,4-5,8 apfu; XMg = 0,4-0,5). Biotity
ve vyrostlicich i v zakladni hmoté vykazuji obdobné variace
ve sloZeni (tab. 1). V zavislosti na mife chloritizace kolisaji
obsahy K O mezi 9,2-4,9 hm. %. Obsahy TiO, dosahuji
3,3 hm. %.,uBaO to je max. 0,5 hm. %. Analyzovany apatit
vykazuje nabohaceni fluorem (3,6 hm. %) a jde tedy o fluo-
rapatit. Ilmenit s kostrovitym habitem ma zastoupenou
izomorfni ptimés pyrofanitu (Mn 0,1apfu; Fe 0,9 apfu).

Chemické slozeni

Chemismus horniny byl ur¢en v analytickych laboratorich
ACME v Kanadé (tab. 2). Jednotlivé prvky byly stanoveny
metodou ICP-MS/ES ze zvlastni navazky rozlozené tave-
nim s LiBO, a ndslednym vylouzenim pomoci HNO..

Podle obsahu hlavnich oxida SiO, (61,3 hm. %; po
prepoctu na bezvody zdklad), K,O (2,6 hm.%) a Na,O
(3,7 hm. %) jde o horninu intermedialni spadajici do
vysokodraselné vapenato-alkalické série. V TAS klasifikaci
odpovida studovany vzorek dioritu. Z pohledu saturace
ALO, (16,0 hm. %) je hornina na pfechodu mezi metalu-
minozni a peraluminozni (A/CNK = 1,01).

Stopové prvky ukazuji na obohaceni o litofilni
prvky s velkym iontovym polomérem a nizkym nabojem
(Ba 842ppm) i relativné vy$si obsahy nékterych prvka
s velkym iontovym potencidlem (Zr 457 ppm) a deficitem
u Ta (1,8 ppm). Méné zastoupené transitni kovy (Cr 48,
Ni 22 ppm) spole¢né s nizsi relativni hote¢natosti mg# =
100Mg/(Mg+Fe, ) = 40,1 ukazuji na mozny vliv frakcni
krystalizace, uvazujeme-li plastovy zdroj primarniho mag-
matu. V geotektonickych diskrimina¢nich diagramech spada
studovany vzorek do pole kontinentélniho vapenato-alka-
lického bazaltu. Diskrimina¢ni diagram 3xZr-50xNb-Ce/
P,O, (Miiller — Groves 2000) fadi intruzi do postkolizniho
geodynamického prostredi. Obsah prvki vzacnych zemin
jevysoky (XREE = 351 ppm). Priibéh normalizované ktivky
(normaliza¢ni hodnoty podle Boyntona 1984) ukazuje na
frakcionovanou horninu (CeN/Yb, = 10,71) s nabohacenim
o LREE (Ce,/Sm, = 3,34). Pfitomnost frakéné krystalizo-
vaného plagioklasu dokumentuje negativni Eu anomalie
(Eu/Eu* = 0,63; Rollinson 1993).

biotit Zivec ilmenit apatit
vyrostlice vzlr:?\?;/— Iu’pinek lupinek vlr:IIr(‘rl::anel stFec! okraJ: lista )r(‘r?g:}j kostrgvity jehlicka
rostlice vzéklad.h. | vzkid.h. tu hmota vyrostlice | vyrostlice | v zkld.h. K-sivec habitus | vzkid.h.
Sio, 36,06 33,42 35,83 35,68 37,81 53,67 65,41 65,08 59,01 0,68 0,07
Tio, 3,32 0,88 3,11 1,59 1,87 50,69
ALO, 14,47 15,59 15,15 15,57 16,15 27,90 20,94 20,60 19,26 0,10
FeO 22,03 23,97 21,97 21,35 19,98 0,60 0,12 0,19 0,11 40,39 0,23
MgO 8,57 11,03 8,40 9,89 9,33 0,20 BDL
MnO 0,22 0,19 0,22 0,17 0,17 BDL BDL BDL BDL 5,32 BDL
CaO 0,23 BDL BDL BDL BDL 11,62 2,39 2,15 BDL 0,19 55,99
Na,0 4,51 9,97 10,22 BDL BDL
K,0 8,25 4,90 9,23 7,67 8,82 0,37 0,09 0,10 13,43
BaO 0,50 BDL 0,47 BDL BDL BDL BDL BDL 541 0,31 BDL
SrO BDL BDL BDL BDL BDL
P,0, BDL BDL 0,07 BDL 40,99
F BDL BDL BDL BDL BDL 3,63
a 0,25 0,05 0,28 0,11 0,09 BDL
Cr,0, BDL 0,23 BDL BDL BDL BDL
Total 93,88 90,25 94,65 92,03 94,23 98,67 98,91 98,40 97,21 97,88 100,91

Tab. 1: Mikrosondové analyzy studovanych minerdlt. Obsahy oxidii uvedeny v hm. % (BDL = hodnoty pod mezi detekce).
Tab. 1: Microprobe analyses of the studied minerals. Contents of oxides in wt. % (BDL = values below the detection limit).
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A B
Hlavni oxidy [hm.%]
Sio, 59,84 54,22
ALO, 15,57 14,65
Fe203 tot 7,71 6,99
MgO 2,61 5,74
CaO 3,78 5,83
Na,0 3,57 3,25
K,0 2,53 3,81
TiO, 132 132
PO, 0,51 0,66
MnO 0,14 0,11
LOI 2,1 3
TOT/C 0,33 0,26
TOT/S 0,06 0,02
Total 99,68 99,58
Stopové prvky [ppm]
Sr 298,8 994,9
Rb 72,7 91,8
Ba 842,1 1800,8
Cs 2 41
Th 10,5 174
U 1,8 2,7
Ta 18 2,1
Nb 31,7 311
Zr 456,8 3474
Hf 11,9 7,6
Y 454 21,7
Pb 1,9 12,8
Cr 48 205
Co 18,7 24,7
Ni 22,2 83,2
Vv 104 244
Zn 115 68
Cu 21,4 111,2
Lanthanoidy [ppm]
La 64,4 78,7
Ce 160,6 155,4
Pr 16,67 18,01
Nd 65,6 61,1
Sm 11,6 10,4
Eu 2,19 2,68
Gd 9,87 6,49
Tb 1,67 1,09
Dy 7,76 3,69
Ho 1,42 0,65
Er 4,43 2,0
Tm 0,66 0,26
Yb 3,88 1,58
Lu 0,6 0,21

100 £ T T ).___l\ T T T T T T T T T T
n //.'/'\,\' \ ———— mineta (Janov ve Slezsku) ]
- , porfyricky mikrodiorit (Dolni Udoli) | -
= & A\ -
“ \, ————— porfyricky mikrodiorit (Ol$any)

L e S T o g e —
[11] = : 3
14 - 3
o B -
= B -
2 - 4
a |/ Tmeee
£ - 4
]

[72]
L <o -
- ~—~o -
o N
- SN

0.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

©osr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

Obr. 4: Pribéh normalizovanych kiivek (podle Pearce 1983) srovnavanych hornin. Data
pro porfyricky mikrodiorit z lomu v Olanech ptevzata z prace Krmicka et al. 2006.

Fig. 4: Normalized trace element patterns (after Pearce 1983) of the compared rocks. Values
for porphyric microdiorite (Ol$any quarry) from Krmicek et al. 2006.

Diskuze
Podle mineralogické-
ho a geochemického
popisu lze zilu ozna-
¢it jako porfyricky
mikrodiorit (je na
prechoduk porfyric-
kému mikrotonalitu).
Srovndnim s popisy
ulomka Wilscho-
witze (1938, 1939)
a Stelcla (1957) neni
vylouceno, ze miize
jit o ekvivalentni Zilu.
Pti uvahach
o genezi a std-
f{ se nabizi moz-
nost porovnat zilu
od Dolniho Udoli
s nedalekymi vysky-
ty tmavych zil (lam-
profyry az semi-
lamprofyry) v okoli
Janova ve Slezsku.
Zily pronikaji kulm-

Tab. 2: Chemické
slozeni porfyrické-
ho mikrodioritu (A
- Dolni Udoli) a mine-
ty (B - Janov).

Tab. 2: Chemical com-
position of the por-
phyric microdiorite
(A - Dolni Udoli) and
minette (B - Janov).

skymi horninami andélskohorského souvrstvi a byly
podrobné popsany v praci Dvoraka a Prichystala (1982). Pro
nasledujici srovnani pripojujeme novou kompletni chemic-
kou analyzu minety od Janova ve Slezsku, ktera byla rovnéz
zhotovena v laboratofich ACME (tab. 2, sbér A. Prichystal).

Podobné jako zila porfyrického mikrodioritu,
vykazuje rovnéz mineta nabohaceni o litofilni prvky (Ba
1801 ppm), ptipadné o prvky s velkym iontovym poten-
cidlem (Zr 347 ppm) a deficitem u Ta (2,1 ppm). Vy$si
relativni hofe¢natost (mg# = 61,9), spole¢né s vy$simi
obsahy transitnich kovi, ukazuji v pfipadé minety na
uzs$i vazbu na primarni plagfovou taveninu. Stejné jako
porfyricky mikrodiorit ma mineta vysoké obsahy prvki
vzacnych zemin (XREE = 342,2 ppm) s nabohaceni u REE
(CeN/SmN = 3,61). Obdobné trendy v geochemickém
slozeni ma rovnéz porfyricky mikrodiorit popsany
z lomu v Ol$anech na Drahanské vrchoviné (Krmicek
et al. 2006), jehoz chemismus je mozné také vyuzit pri
srovnani zilnych magmatitd.

Obsahy stopovych prvka fadi uvazované magmatic-
ké horniny do postkolizniho geodynamického prostredi.
Srovnatelné trendy v priibéhu normalizovanych ktivek
naznacuji jejich moznou genetickou vazbu (obr.4). Po
normalizaci stopovych prvkd primérnymi obsahy
v MORBu (Pearce 1983) a chondritu (Thompson 1982)
je navic patrna TNT (Ta-Nb-Ti) negativni anomalie. Tato
anomalie je podle Rocka (1991) typicka u skupiny vépena-
to-alkalickych lamprofyrti a vykazuji ji rovnéz lamprofyry
moravskoslezské oblasti (Krmicek et al. 2006).

Stelcl (1957) uvazoval o genetické vazbé jim
nalezenych tlomkd magmatické zily na zulovsky plu-
ton. Ten je dnes povazovan za postorogenni I-typovou
intruzi vdzanou (stejné jako lamprofyry v okoli Janova
ve Slezsku) na svrchné karbonskou extenzni tektoni-
ku (napf. Chéb et al. 1994, Zachovalova et al. 2002).
Mozné vysvétleni genetickych vztaht jde vsak jiz nad
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ramec rozsahu této zpravy a bude diskutovano v nékteré
nésledujici praci.

Zavér

Popsan zila porfyrického mikrodioritu od Dolniho Udoli
u Zlatych Hor strmé prorazi devonské fylity vrbenské
skupiny. Je pravdépodobné vazana na nejmladsi fazi
postkolizni intruze spojené s gravitanim extenznim
kolapsem hercynského orogenu v moravskoslezské oblas-
ti. Geochemicka podobnost s magmatickymi zilami pro-
nikajicimi kulmskymi sedimenty u Janova ¢i Ol$an dava

predpoklad o jejich obdobném stéfi a genezi. Argumenty
podporujici teorii genetické vazby je vSak nutné podpofit
dal$imi analytickymi daty, kterymi mohou byt naptiklad
radiogenni izotopy Sr a Nd. Pro relativni blizkost od
Zlatych Hor, a dobrou polohu vychozu pfimo u silnice,
miize byt lokalita vyuZita jako exkurzni.

Podékovini
Autoti dékuji RNDr. L. Krd¢marovi za laskavé zapiijceni
Wilschowitzovy prdce.
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