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Porcelanit s relikty mikrofosilii z lemu miocenni bazanitové
zily u Mladéjova v Ceském riji

Porcellanite with relics of microfossils lining Miocene basanite dyke at Mladéjov,
Czech Republic
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Abstract

Porcellanite (fine-grained buchite) occurs at the contact of the dyke of Neogene basanite at Mladéjov, Ji¢in District,
North Bohemia. The dyke penetrated the sediments of the Bfezno Formation in the Jizera development of the Czech
Cretaceous Basin. The protolith of the pocellanite was calcareous siltstone composed predominantly of quartz, clay
minerals with dominancy of illite and carbonate (calcite represented by shells and detritus of both macro- and microfos-
sils, mainly foraminifers, echinoderms and gastropods). The metamorphic assemblage corresponds to sanidinite facies
and contains quartz + K-feldspar + anorthite + clinopyroxene + orthopyroxene + glass with minor pyrrhotite and acces-
sory ilmenite, titanite and apatite. The groundmass of porcellanite is formed predominantly by quartz + K-feldspar +
orthopyroxene whereas the assemblage anorthite + clinopyroxene occurs as pseudomorphs replacing calcitic shells of
microfossils and calcic detritus of organic origin which shape remained frequently well-preserved despite of high-grade
of pyrometamorphism. Elevated Cr in clinopyroxene gives evidence of the influence of fluids from the basanite. The
presence of quartz and absence of tridymite indicates temperatures 840 - 900 °C at P <0.2 Kb. Presence of ilmenite,
pyrrhotite, elemental carbon (0.05 wt. % C), and analytically determined high Fe?*/Fe?* ratio indicate low oxygen fugac-
ity during pyrometamorphism.
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Uvod

Porcelanity a pyrometamorfované horniny se obecné
vyskytuji jednak v asociaci s fosilné vyhofelymi uhelny-
mi slojemi (pfipadné recentné na hoficich haldach), jed-
nak na kontaktech zejména kenozoickych vulkanitl se
sedimenty. Ve vSech pfipadech jde o projevy pomérné
kratkodobé vysokoteplotni a nizkotlaké metamorfozy v
»suchych® podminkach, ktera odpovida sanidinitové facii
(Grapes 2006).

Na tzemi Ceské republiky se nejvétsi t&lesa porce-
lanitd vyskytuji hlavné na tzemi mostecké panve (napf.
Za&ek et al. 2010) a ve videfiské panvi u Medlovic pobliz
Uherského Hradisté (Ctyroky, Novak 1978), kde v obou
pfipadech vznikla z nadloZnich sedimentt pfi spontannim
hofeni neogenni uhelné sloje. Zatimco relativné dlouho-
doby tepelny u&inek hofeni uhelnych sloji vedl k dosta-
te€né produkci tepla pro krystalizaci vysokoteplotnich
mineralnich asociaci, malé rozméry podpovrchovych
intruzi kenozoickych vulkanit(i vedly k rychlému vychlad-
nuti magmatu a jen k omezenému termalnimu efektu na
okolni horniny. VétSina porcelanitd v lemu kenozoickych
vulkanitl tak nedosahuje stupné kaustické pfemény, ktery
je bézny v pfipadé hofeni uhelnych sloji. V tomto ohledu
je vyjimecény porcelanit zjistény v lemu bazanitové Zily u
Mladé&jova pobliz Ji€ina, ktery se makroskopicky a stup-
ném slinuti podoba porcelanitim mostecké panve.

Metodika

Material byl odebran v roce 2010 na lokalité Mladé&jov-
ska horka (kéta 363 m, 50°28'35.5°N, 15°13'31“E), situo-
vané asi 1 km jz. od obce Mladéjov, 10 km sz. od Ji€ina.
Studovan byl vzorek homogenniho porcelanitu (CR068b)
o velikosti 12 x 10 x 8 cm a hmotnosti asi 2.5 kg. Ze vzor-
ku byl zhotoven lestény vybrus a asi polovina vzorku byla
pouzita na chemickou analyzu.

Chemicka analyza celé horniny byla provedena mok-
rou cestou v laboratofich Ceské geologické sluzby v Pra-
ze na Barrandové. Vzorek analyzovali Rosina KaSi¢kova
a Jaromir Sikl.

Chemické analyzy minerall byly ziskany na elektro-
nové mikrosondé Cameca SX-100 na Masarykové uni-
verzité v Brné (spoleéna laboratof Masarykovy Univerzity
a Ceské geologické sluzby) pfi urychlovacim napéti 15
kV, proudu 10 - 20 nA a dobé nacitani 10 - 30 s. Jako
standardy byly pouzity dobfe definované mineraly nebo
synteticke faze.

Praskova rentgenova difrakéni data byla ziskana na
difraktometru Phillips X‘pert MPD System s grafitovym
sekundarnim monochromatorem za pouziti CuK zare-
ni v laboratofich Ceské geologické sluzby v Praze. Pro
identifikaci pfitomnych fazi byl pouzit program Bede ZDS
Search/Match spolu s databazi ICDD PDF2.

Magneticka susceptibilita byla zméfena na vzorku
pfenosnym kapametrem KT-5.
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Obr. 1 Schematicka geologickd mapka mista vyskytu mladéjovského porcelanitu (zjednoduseno, podle Cecha et al.

2010).

Geologicka situace

Oblast Ceského raje lezi mimo hlavni regiony keno-
zoického vulkanismu vazané na pribéh oherského (oha-
reckého) riftu. Mozna praveé proto je teprve v poslednich
letech vénovana pozornost fenoméndm spojenym s vul-
kanickou €innosti v této oblasti (Rapprich et al. 2007).
Vyskyty vulkanickych hornin Ceského raje je mozné
rozdélit do dvou hlavnich skupin: i) relikty monogenetic-
kych vulkank( €asto s relikty povrchovych facii a ii) Zily
obnazené selektivni erozi.

Systém pfiblizné v.-z. bazanitovych Zil jizné od Mladé-
jova se napojuje na pfivodni drahu Velké hory u Strelce.
Podle dostupnych dat by mohly byt tyto Zily ekvivalentem
miocenniho troseckého souvrstvi, tj. asi 17 Ma (Cajz et
al. 2009). Bazanitova zila tvofi vrchol Mladéjovské horky
(363 m) situované asi 1 km jz. od obce Mladéjov (obr.
1). Zila byla v minulosti t&Zena v drobnych Iimcich pre-
devsim na Stérk uréeny pro zpevnéni cest v okoli Ji€ina.
Tak jako u mnoha dal$ich bazanitovych Zil v okoli, midze
byt v sou€asnosti jeji tvar uren pouze nepfimo na zakla-
dé pozUstatkl po tézbé, pfipadné s vyuzitim geofyzikal-

Obr. 2 Studovany vzorek porcelanitu z Mla-
déjova. Material je velmi homogenni az
na sporadické prirezy a otisky drobnych
fosilii a ojedinélé odli$né zbarvené hlizo-
vité Utvary cm velikosti. Foto V. Zaéek.
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nich metod. Bazanitové Zily Ceského raje mivaji obvykle
mocnost kolem jednoho metru a k vyraznéjSimu nadureni
dochazi pouze v mistech erupénich center. Segment zily
na Mladéjovské horce je dlouhy asi 300 m a po kratkém
preruseni pokracuje stejna zila dal$im, asi 300 m dlouhym
segmentem dale na zapad. Bazanitova zila Mladéjovské
horky prorazi vapnité jilovce az jilovité prachovce bfezen-
ského souvrstvi (coniac) jizerského vyvoje ¢eské kfidové
panve (obr. 1). Jemnozrnny bazanit ma Sedocernou bar-
vu. Makroskopicky jsou identifikovatelné pouze drobné
idiomorfni vyrostlice olivinu (do 2 mm) a klinopyroxenu
(do 3 mm). Klinopyroxeny uzaviraji starSi resorbovana
jadra stejného mineralu, nékdy zelenava. Zakladni hmota
obklopuijici vyrostlice je velmi jemnozrnna a tvofi ji klino-
pyroxen, magnetit, olivin a drobné jehlicky plagioklasu
uzaviené v xenomorfnim nefelinu. V tésném kontaktu zily
maji jilovce podobu tmavé Sedych az nafialovélych por-
celanitd s masivni jemnozrnnou strukturou a lasturnatym
lomem (obr. 2).

Kontakt bazanitové Zily s porcelanitem neni odkryt v
souvislé sténé, ale z distribuce ulomkl je mozné odvodit,
Ze mocnost lemu porcelanitd nepfesahuje prvni decime-

try.

Obr. 3a BSE mikrofoto porcelanitu z Mla-
déjova s pomérné dobie zachovanymi
mikrofosiliemi s patrnou mineralogickou
zonéalnosti uvnitf i vné téchto uatvard.
Ramecek vyznacuje detail zobrazeny
na obrézku 4. Foto R. Skoda.

Obr. 3b je prekresleny BSE obraz 3a
s vyznacenim jednotlivych ezl mik-
rofosilii (a-c) a zén tvorenymi rdznymi
mineraly (1 - 5). Viysvétlivky: a - pri-
fezy planktonickych foraminifer rodu
Hedbergella?; b - Sikmy fez ostnem
jezovky (Echinoidea); ¢ - fez pravdé-
podobnou bentickou foraminiferou; 1
- akumulace pyrhotinu; 2 - zéna v lemu
mikrofosilii tvofena hlavné klinopyroxe-
nem a anortitem; 3 - zakladni hmota
tvorena hlavné kfremenem a K-Zivcem;
4 - vnitini ¢ast mikrofosilii s pfevahou
skla; 5 - vétsi zrna kifemene.

Petrologie porcelanitu

Porcelanit petrograficky odpovida velmi jemnozrn-
nému buchitu, tj. obsahuje nové vzniklé krystalické faze
a podil skla. Makroskopicky je celistvy, s lasturnatym
lomem a ma tmavé fialové Sedou barvu (obr. 2).

Na vzorku jsou také patrné ojedinélé drobné (mm) pri-
fezy schrankami nebo otisky zejména gastropod, nékdy
s vyplni svétlejSiho materialu a misty na puklinach tenké
povlaky ,limonitu®, sadrovce a pyrhotinu nebo/a pyritu. Az
1 mm velké akumulace pyrhotinu rozseté v zakladni hmo-
té jsou patrné i pouhym okem. Magneticka susceptibilita
meéfena na vzorku dosahuje 5.6 x 10 SI.

Pod mikroskopem se hornina jevi jako jemnozrnna,
hnédé zakalena hmota s hojnymi ovalnymi az tyCinkovi-
tymi strukturami o velikosti 0.05 - 0.3 mm z nichz alespori
¢ast je biogenniho plvodu. Vétsina téchto agregatt ma
koncentrickou stavbu, byvaji svétlejSi nebo naopak tmav-
8i nez okolni zakladni hmota. Z velkého mnozstvi téchto
utvarQl byla ¢ast uréena jako prokazatelné zbytky orga-
nismu: jehlice hub, ostny jezovek (Echinoidea), prufezy
planktonickych foraminifer (Hedbergella sp.?) a pravdé-
podobné fezy bentickymi foraminiferami, vedle mnozstvi
neurcitelného, plvodné vapnitého detritu organického
puvodu (obr. 3a).
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Tabulka 1 Praskovy difrakéni zaznam porcelanitu z Mladéjova

Mladéjov 33-1161 20-20 anortit* 19-1227 24-79
CR068b kfemen sanidin®*  pyrhotin-4M*
I, d@A) | d@A) | d(A) / d(A) I d(A)
6 102 2illit
13 7.167
8 6.807
7 6.520 8 6.522 14 6.50
7 5542
21 5.055 ?illit
4.687 14 4.690
39 4255 22 4257
16 4.130 70 4.16
38 4.044 48 4.039
8 3.947
8 3.916 1 3916 25 3.91
29 3.783 75 3.76
19 3.729 19 3.756
18 3.625 33 3.620 12 3.61
13  3.456 14 3459 50 3.45
100 3.342 100 3.342 ?illit
75 3.27
27 3.259 52 3.261 100 3.26
75 3.25
45 3.220 63 3210 90 3.22
41  3.181 91 3.180
19 3.128 39 3.122
10 3.038 18 3.042
17 2.990 35 2976 100 2.971
27 2.952
25 2.921 19 2934 10 2914
20 2.901
11 2834 20 2.828 14 2.848
21 2.769 20 2.763
13  2.656 14 2.655
14 2.629 62 2.629
12 2.580 30 2.560
20 2.525
19 2.505 28 2.501
21 2456 8 2457
6 2.321 8 2.323
15 2280 15 2282 7 2.270
10 2.235
10 2.167 18 2.167
12 2141 17 2.143
13 2125 6 2127
13  2.063 91 2.060
12 2.048 97 2.052
8 2.009 ?illit
8 1.9325 9 1.932
11 1.8479 12 1.845
16 1.837
21 1.8172 14 1.818
8 1.7961 9 1.797
6 1.7876
11 1.7695 17 1.768
7 1.7339 6 1.738
13 1.7176 47 1.715
20 1.5417 9 1.542

* pro anortit, sanidin a pyrhotin jsou vypsany difrakce pro | >7-14

Kromé toho jsou v zakladni hmoté spo-
radické nodule (do 3 mm velké) s vyplini
izotropniho skla a vtrouSena drobna zrnka
kfemene o velikosti do 0.2 mm. Pfevazu-
jici komponenty zakladni hmoty jsou tak
drobné, Ze je nelze v béZném mikroskopu
urcit, jednotlivé mineraly je mozné roze-
znat aZz pod elektronovym mikroskopem
v BSE. Praskovou difrakéni analyzou byly
spolehlivé identifikovany kfemen, anortit,
K-Zivec (sanidin), pyrhotin a pravdépodob-
ny illit (tab. 1). Tyto a dalSi mineraly byly
identifikovany také analyticky na elektro-
nové mikrosondé.

Z primarni asociace se v porcelanitu
zachovala alespon Cast klastického kFe-
mene a zfejmé i malé mnozstvi illitu doku-
mentovaného téz rentgenograficky. Studi-
em nabrusu v BSE byla zjiSténa zonalita,
ktera odrazi velmi jemné chemické neho-
mogenity protolitu, zejména pfitomnost
vapnitych schranek a klastu.

Termalnim uUc¢inkem doSlo k transfor-
maci mineral( zakladni hmoty na jemno-
zrnnou smés kfemene a draselného Zivce
s vtrouSenym jemnym pyrhotinem a se
sporadickymi agregaty krystalk( orto-
pyroxenu. Z hojnych schranek mikrofosilii
vznikly z primarniho kalcitu zény Siroké 10 -
50 ym tvofené velmi jemnym symplektitem

Tabulka 2 Chemické sloZeni porcelanitu
(hm. %). Ve druhém sloupci je mode-
lova analyza vypoctena z reélnych
sloZzeni minerald (viz tab. 3 - 6). Podil
(%) jednotlivych mineralti pouZity pro
vypocet je uveden v textu.

CRO068b model

SiO, 58.69  59.25
TiO, 0.70 0.72
ALO, 1717 15.37
Fe,0, 1.01
FeO* 5.59 7.59
MgO 2.39 2.17
MnO 0.049 0.02
CaO 5.96 6.25
Na,O 0.27 0.07
K,0 3.53 3.55
P,0, 0.067

0.104
co, <0.01
Cost 0.049
St 1.813 1.79
H,O(+)* 1.61 2.66
H,0(-) 0.80
F(ekv) -0.044
S(ekv) -0.452
Total 99.80  99.46

*u modelové analyzy se pocita s FeOtot
a H,Otot
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s prevahou klinopyroxenu a anortitu. V centru mikrofosilii
pak dominuje sklo nad pyrhotinem (ktery zde tvofi i hrub-
Si agregaty) s podruznym kfemenem, klinopyroxenem a
anortitem (viz obr. 3a-b, 4). Také vétSina noduli vyplné-
nych sklem a lemovanych symplektity s klinopyroxenem
predstavuje pravdépodobné schranky mikroorganismi,
které pouze prosly vy$§im stupném ,protaveni“ (obr. 5).

Mineralogie porcelanitu

Porcelanit tvofi 10 nize specifikovanych fazi. Znalost
chemického slozené horniny (tab 2) i jednotlivych minerall
(tab. 3 - 6) umoznila vypocitat jeho pfiblizné mineralogic-
ké sloZeni. Relativné nejvétsi nejistotu pfedstavuje znac-
né nehomogenni slozeni klinopyroxenu, naopak, podil
K-Zivce, pyrhotinu a skla bylo mozné vypocitat pomérné
pfesné podle obsahu siry, K,O a vody. DuleZitym ukaza-
telem je absence CO, (< 0.01 hm. %), ukazujici, Ze se
v horniné nezachoval primarni karbonat a zaroven zvy-
Sena koncentrace elementarniho uhliku (0.049 hm. % C),
svédcici pro reduk&ni podminky.

Podle vypoctu se hornina se sklada ze 22 % kfemene,
25 % anortitu, 21 % K-zivce, 18 % skla, 5 % klinopyroxe-
nu, 4.6 % pyrhotinu, 3 % ortopyroxenu a 1.5 % ilmenitu,
akcesorické jsou titanit a apatit. RTG data ukazuji také na
pfitomnost malého mnozstvi reliktniho illitu, které nebylo

Obr. 4 Detail mikrofotografie vyznaceny
na obrazku 3a zachycujici okraj fezu
ostnem jeZovky pseudomorfovany sym-
plektitem s prevahou klinopyroxenu
(Cpx) a anortitu (An), V okolnim mate-
ridlu prevazuje sklo (Gl) s inkluzemi
pyrhotinu (Pyh) a klinopyroxenu (Cpx).
BSE mikrofoto R. Skoda.

Obr. 5 Detail nodule vyplnéné sklem (Gl)
S nepravidelnymi agregaty kfemene
(Qtz) a s inkluzemi pyrhotinu (Pyh).
Svétlejsi hrubéji krystalicka zéna kolem
nodule obsahuje hlavné klinopyroxen a
anortit, tmavsi a jemnéji zrnitou hmotu
déle od objektu tvori hlavné kfemen a
K-Zivec. Jde ziejmé o mikrofosilii, kde
pavodni tvar byl jiz setfen. BSE mikro-
foto R. Skoda.

vzato pfi vypoctu do uvahy. Kromé toho jsou na nékterych
puklinach tenké povlaky sadrovce a ,limonitu“ supergen-
niho pavodu.

Kremen je vedle anortitu a K-zivce dominantnim mine-
ralem, ktery byl potvrzen rentgenograficky, dal$i modifika-
ce SiO, nebyly zjistény. Podle snimk( v BSE tvofi kfemen
stfipkovité az témérf ovalné klasty o velikosti 0.01 - 0.2
mm, nékdy zfetelné& korodované okolni sklovitou matrix.

Plagioklas odpovida c&istému anortitu s obsahem
Na,O nejvyse 0.4 hm. %, se zvySenou koncentraci FeO
(0.88 - 1.43 hm. %) a MgO (0.15 - 0.42 hm. %). Koncent-
race BaO a P,0, jsou pod 0.04 hm. %.

K-zivec (pravdépodobné sanidin) tvofi spolu s kieme-
nem dominantni ¢ast zakladni hmoty porcelanitu. Obsa-
huje zvySené koncentrace oxidd Ca (0.19 - 0.42 hm. %),
Ba (0.25 - 0.50 hm. %), Na a Sr (0.09 - 0.12 hm. %) a P
(do 0.20 hm. %). Chemické analyzy Zivcl jsou uvedeny
v tabulce 3.

Sklo vystupuje hlavné ve formé noduli o velikosti az
3 mm a jevi se v mikroskopu jako vysoce lomny izotropni
bezbarvy az nagervenaly materidl s mnozstvim drobouc-
kych inkluzi. Analytické sumy skla se pohybuji rozmezi
83 - 87 hm. %, tj. sklo obsahuje 13 - 17 hm. % vazané
vody. Chemicky jde o Fe-Al bohaté sklo intermediarniho
chemismu (po pfepoctu na sumu 100 % obsahuje 62 - 66
hm. % SiO,, je chudé alkaliemi, viz tab. 3).
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Tabulka 3 Chemické sloZeni zivcu (pfepocet na 8 kysli-
ka) a skla (hm. %)

plagioklas* K-zZivec* sklo* sklo
SiO, 43.43 63.75 53.42 57.44
TiO, 0.07 n.a. 0.19 0.18
ALO, 34.36 18.67 14.23 15.75
FeOtwt 1.43 0.26 8.79 4.56
MnO 0.00 n.a. 0.00 0.04
MgO 0.42 n.a. 6.33 6.72
CaO 19.95 0.42 1.28 0.99
Na,0 0.07 0.1 0.18 0.17
K,O 0.07 16.16 0.77 0.77
BaO 0.00 0.25 0.03 0.00
SrO n.a. 0.09 n.a. n.a.
P,O, 0.04 0.20 0.03 0.05
total 99.84 99.90 85.26 86.68
Si 2.028 2.962
Ti 0.002 0.000
Al 1.891 1.023
Fe? 0.056 0.010
Mn 0.000 0.000
Mg 0.029 0.000
Ca 0.998 0.021
Na 0.006 0.010
K 0.004 0.958
Ba 0.000 0.004
Sr 0.000 0.002
P 0.001 0.008
total 5.017 4.998

*analyzy pouzité pro modelovani

Wo

4 Klinopyroxen
+ Ortopyroxen

Di / ] \Hd
Y * | \
En Fs

Obr. 6 Analyza pyroxenu v klasifikacnim diagramu en-
statit - wollastonit - ferrosilit (Morimoto et al. 1988).
Vzorky klinopyroxenu se promitaji mirné nad spojnici
Di-Hd, coz indikuje urcity podil Si-deficitnich kompo-
nent (hlavné Ca-Al tschermakit a esseneit).

Klinopyroxen je vdzan do mikrokrystalickych, néko-
lik desitek ym Sirokych zén, které lemuji schranky mikro-
fosilii. Tvofi laloCnaté az symplektitické agregaty 1 - 10
pum velké, které intimné sristaji s anortitem (obr. 3b, 4).
Vznikl reakci schranek mikroorganismu a vapnitého detri-
tu s okolnimi silikaty. Chemické slozeni klinopyroxenu
je variabilni zejména co se tyce poméru Fe a Mg (XMg
= 0.32 - 0.63) a substituce Al a Fe* (YAl = 0.09 - 0.22,
VIAI = 0.04 - 0.07, V'Fe*=0.03 - 0.11 apfu). Vétsina ana-
lyzovanych zrn tak odpovida Si-deficitnimu hofe¢natému
hedenbergitu, v jednom pfipadé jde o Si-deficitni zelez-
naty diopsid (obr. 6, tab. 4). Klinopyroxen je chudy Na,O
(pod 0.02 hm. %), obsahuje kolisavé koncentrace TiO,
(0.02 - 0.65 hm. %) a zvySené koncentrace Cr,0, (az 0.45
hm. %).

Tabulka 4 Chemické sloZeni pyroxent (hm. %), pfepocet
na 6 atomd Kysliku a sumu 4 kationt(

* *

cpx Ccpx Ccpx opx
Sio, 4518 47.58 50.44 52.71
TiO, 0.65 0.04 0.07 0.02
Cr,0, 0.00 0.44 0.34 0.21
ALO, 6.31 2.34 2.95 1.35
FeO 17.60 21.64 11.92 22.14
MnO 0.15 0.15 0.14 0.38
MgO 5.89 4.86 10.52 22.51
CaO 23.02 23.00 23.69 0.72
Na,O 0.01 0.00 0.02 0.00
K,0 0.03 0.00 0.02 0.03
ZnO 0.09 0.00 0.07 0.03
V,0, 0.09 0.07 0.09 0.02
total 99.02 100.13 100.25 100.11
T-site

Si 1.779 1.887 1.912 1.958
Al 0.220 0.109 0.088 0.042
Fe3* 0.004

total T 2.000 2.000 2.000 2.000
M1-site

Al 0.072 0.043 0.017
Fe3* 0.107 0.095 0.030 0.017
Ti 0.019 0.001 0.002 0.001
Cr 0.000 0.014 0.010 0.006
\% 0.003 0.002 0.003 0.001
Zn 0.003 0.000 0.002 0.001
Mg 0.346 0.287 0.594 0.958
Fe?* 0.450 0.600 0.316

total M1 1.000 1.000 1.000 1.000
M2-site

Mg 0.288
Fe?* 0.022 0.018 0.032 0.671
Mn 0.005 0.005 0.004 0.012
Ca 0.971 0.977 0.962 0.029
Na 0.000 0.000 0.001 0.000
K 0.001 0.000 0.001 0.001
total M2 1.000 1.000 1.000 1.000
XMg 0.423 0.317 0.631 0.650
XFe* 0.185 0.138 0.079 0.024

*analyzy pouZzité pro modelovani
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Tabulka 5 Chemické sloZeni pyrhotinu (hm. %)

Fe 59.24 59.51 59.44*
Co 0.02 0.01 0.02
Ni 0.06 0.09 0.11
Cu 0.01 0.00 0.03
Mn 0.01 0.00 0.01
Cd 0.14 0.03 0.00
As 0.01 0.01 0.00
S 39.96 39.68 39.84
Se 0.04 0.04 0.00
total 99.47 99.41 99.50
Fe 0.918 0.924 0.921
Co 0.000 0.000 0.000
Ni 0.001 0.001 0.002
Cu 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000
Cd 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000
S 1.079 1.073 1.076
total 2.000 2.000 2.000

*analyza pouzita pro modelovani

Tabulka 6 Chemické slozeni Fe-Ti-oxidt (hm. %). Pre-

pocteno na 3 atomy kysliku

Ortopyroxen tvofi droboucké, ale pomérné dobre
vyvinuté, kratce az dlouze sloupcovité krystalky 2 - 5 um
dlouhé, které vystupuji bud osamocené v zakladni hmotg,
nebo jejich skupinky vypliuji drobné okrouhlé nudule o
praméru kolem 10 um. Je v kontaktu s kfemenem a s K-
Zivcem a jeho podil v horniné je jen nékolik %. Chemicky
odpovida zeleznatému enstatitu (X,, = 0.65), navic obsa-
huje zvySené koncentrace Al, Ca a stopy Cr (tab. 4).

Pyrhotin v horniné zcela dominuje mezi pfitomny-
mi opaknimi mineraly. Podle chemické analyzy horni-
na obsahuje 1.81 hm. % S*, coz odpovida obsahu 4.6
hm. % pyrhotinu. Pyrhotin je pfitomen jako drobna zrnka
o velikosti 1 - 5 um roztroudena v z&kladni hmoté, vét-
Si agregaty pyrhotinu (ve vybrusu do 200 um velké, ale
na makrovzorku i vétsi) tvofi vypIlné nékterych schranek
foraminifer. Jeho empiricky vzorec je Fe, S, ,, (obsahuje
jen stopova mnozstvi Ni, Co, Cu, Cd v rozmezi 0.01-0.14
hm. %), tabulka 5. Nebyl zjistén rozdil v chemismu mezi
hrubym a jemnym pyrhotinem.

Ti-Fe faze jsou dosti €astou akcesorii rozptylenou
poriznu v zakladni hmoté s velikosti zrn do15 pm. Byly
ZjiStény dvé rGzné faze. Prvni, ktera je tmavsi v BSE,
odpovida stechiometricky iimenitu (FeTiO,), druha ma
vice Fe a méné& Mg a mohla by odpovidat pseudorutilu
(Fe,Ti,O,). Obé faze jsou chudé MnO a maji zvySené
koncentrace MgO (1.34 - 3.49 hm. %) a také oxidud Zr,
V a Nb (tab. 6).

Titanit tvofi hypidiomorfni izometricka zrna do 3 um,
vyjimecéné az 10 ym (jediné analyzované zrno). Obsahuje
zvySené koncentrace FeO™, AL O, a F (tab. 7).

Apatit byl zjistén jako agregéat nepravidelného lalo¢-

mineral ilmenit” ilmenit pseudorutil? pseudorutil? natého tvaru o velikosti asi 30 x 15 ym. Obsahoval velmi
SiO, 0.18 0.15 0.33 0.33 drobné inkluze silikatd. Orientaéni EDX analyza potvrdila
TiO, 42 68 48.16 57.48 57.47 vedle dominujiciho P a Ca zvySenou koncentraci Si, sira
ALO, 0.23 0.18 1.59 1.15 kosti pod 0.5 pm.

FeO*  50.61 43.59 32.04 33.10 Sadrovec supergenniho plvodu tvoFi na puklinach
MnO 0.29 0.36 0.11 0.06 ojedinélé drobné Supinaté povlaky bezbarvych krystalkd.
MgO 1.34 3.15 3.49 3.47

CaOo 0.22 0.17 0.18 0.23

ZnO 0.06 0.07 0.09 0.08

Zro, 0.13 0.13 0.19 0.15

V,0, 0.57 0.10 0.32 0.13 Tabulka 7 Chemické sloZeni titanitu (hm. %), pfepodet
Nb,O, 0.06 0.14 0.14 0.11 na 5 atomi O+F

SUM 96.46 96.24 96.02 96.29 SiO, 30.52 Si 1.016

Si 0.005 0.004 0.008 0.008 TiO, 30.57 Ti 0.765

Ti 0.869 0.943 1.052 1.055 Cr,0, 0.07 Cr 0.002

Cr 0.002 0.001 0.001 0.001 ALO, 3.83 Al 0.150

Al 0.007 0.005 0.046 0.033 FeO 3.30 Fe? 0.092
Fe2+ ot 1.145 0.949 0.652 0.676 MnO 0.02 Mn 0.001

Mn 0.007 0.008 0.002 0.001 MgO 0.11 Mg 0.006

Mg 0.054 0.122 0.127 0.126 CaO 27.73 Ca 0.989

Ca 0.006 0.005 0.005 0.006 BaO 0.49 Ba 0.006

Zn 0.001 0.001 0.002 0.001 ZrO, 0.11 Zr 0.003

Zr 0.003 0.002 0.003 0.003 V,0, 0.40 \Y 0.011

\% 0.012 0.002 0.006 0.003 Nb,O, 0.13 Nb 0.002

Nb 0.001 0.002 0.002 0.001 F 1.66 F 0.175
total 2.112 2.044 1.906 1.914 -O=F 0.70

*analyza pouzita pro modelovani total 98.25 total kat. 3.043
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Zaveér

Protolitem porcelanitu byl vapnity jilovity prachovec
(slinovec) bfezenského souvrstvi, bohaty makro i mik-
rofosiliemi, zejména foraminiferami, ulomky jehlic hub a
ostnl jezovek. Sediment prodélal na kontaktu se Zilou
miocenniho basanitu kontaktni metamorfozu v sanidinito-
vé facii. Primarnimi mineraly plvodniho sedimentu byly
hlavné kfemen, illit a kalcit. Pfi termalni metamorféze
doslo k transformaci plivodnich fazi na mineraly sanidini-
tové facie, pficemz vétSina sedimentarnich struktur i tva-
ry plvodnich mikroorganismu zUstaly zachovany. Podle
vypoctu z celkové chemické analyzy horniny a analyticky
zjisténych sloZeni minerall se hornina sklada ze 22 %
kfemene, 25 % anortitu, 21 % K-Zivce, 18 % skla, 5 %
klinopyroxenu, 4.6 % pyrhotinu, 3 % ortopyroxenu a 1.5
% ilmenitu. Zatimco zakladni hmota porcelanitu tvofena
jemnozrnnou smési kiemene a draselného zivce vznikla
ze smési klastického kfemene a illitu, z vapnitych schra-
nek a jejich tlomkud vznikly symplektity s pfevahou anorti-
tu a klinopyroxenu. Unikatni je zachovani tvaru schranek
mikrofosilii (pseudomorfovanymi zminénym symplekti-
tem), které sveédci pro pfeménu materidlu in situ, bez vét-
Sich deformaci. ZvySené koncentrace Cr v klinopyroxenu
zaroven sveédci pro pfinos fluid z bazanitové zily.

Podle mineralni asociace, zejména pak s ohledem na
pfitomnost kiemene a absenci tridymitu, Ize teplotu vzni-
ku porcelanitu odhadnout v petrogenetické siti konstruo-
vané pro pyrometamorfované horniny kiemen-zivcového
slozeni (Grapes 2006) na 840 - 900 °C pfi tlaku P <0.2
Kb, tj. porcelanit z Mladéjova spada do pole nizko tempe-
rovanych buchitu.

PFitomnost ilmenitu a pyrhotinu a absence magneti-
tu pak indikuji nizkou aktivitu kysliku b&éhem pyrometa-
morfozy, tj. ukazuji na redukéni podminky. Pro tento fakt
sveédCi také zvySena koncentrace elementarniho uhliku
(0.05 hm. %) a pomérné nizky podil trojmocného zeleza
(5.59 hm. % FeO a 1.01 hm. % Fe,0,), oboji zjisténe ana-
lyticky v horniné.
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