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Vytah: Kontaktni dvir m4 slofitou asymetrickou zonélni stavbu. Jei vzalk
byl ovlivndn disformnim uloZen{m masivu k prib&hu izograd kadomské re-
gion4ln{ metamorf6zy, ktera pfemé&nila plivodni vulkanosedimentarn! sekvenct
svrchnd proterozoick§ch hornin v soubor fylitll, zelenych b¥idlic, svord, para-
rul a amfibolitd, Intenzita néasiedné kontakin! pfemény t&chto hormin dosihla
maxima v enklévich pyroxen-olivinického rohovce, uzavienych v olivinickém
gabru masfvu. Z metalogenntho hlediska vedla tato pFemé#na k redistribuci
a dali lokadlni koncentraei drobnych, regionaln8 metamorinich akumulactl
pyrhotinu v metapelitovfch i metabazickych hornindch a v§znamn# tak pfi-
spéla ke vzniku metamorfogennich loZisek pyrhotinové rudy u Pocinovic
a Orlovic.

L Ustfedni Gstap geologicky, Malostranské ndm. 19, 118 21 Praha 1

Uvod

Vyraznd termdlni aureola, kterou je lemovéna pozdn& kadomska (kam-
Iriekd) bazickd intruze kdyiiského masiva (Vejnar 1986]), je sloZena
z petrograficky velmi pestré sekvence kontaktnich hornin. Tyto horniny
venikly pFfem#nou krystalickych bfidlic domaZlického krystalinika, pfed-
stavujicich kadomsky regiondlné metamorfované peliticko-psamitické
& vulkanogenni uloZeniny svrchné proterozoického stéii.

Disformni uloZeni masivu vzhledem k priibéhu kadomskych regiondlné
metamorfnich zén zpfisobuje znatné rozdily v prostorovém dosahu kon-
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taktni pFfem&ny (obr. 1): kontakini aureola je nejmohutnéji vyvinuta po-
dél sv. vib&Zku masivu, kde je asi 2 aZ 4 km 3iroka. Zde je pfevéZné slo-
¥ena z kontaktnich, misty skvrnitfch nebo plodovych bfidlic, vzniklych
z krystalick¢ch hornin chloritové a biotitové zény. Smérem k JZ, tj. sou-
hlasné s gradaci regiondln# metamorfnfch zon, se kontakinf dvir postup-
né zuZuje a je prevaZn& budovAn rohovci, vzniklymi z hornin biotitové
a predevifm granatové zény. Tyto rohovce postupné piechédzeji v jz. a |.
sméru do krystalickjch bFidlic se stdle méné patrnymi znaky termaélni
rekrystalizace a jejich vyskyt se omezuje na bezprost¥ednf kontakty nebo
enkldvy v hornindch masivu.

Kontaktni aureola mé zFetelnou zon4lni stavbu, zv143t& vyrazné vyvinu-
{ou v sv. oblasti masivu. Tato stavba je odrazem zmén ve struktufe i mi-
nerdalnim sloZeni kontaktnich hornin, zévislych na ménicich se pt-pod-
minkéach rekrystalizace. V souboru peliticko-psamitickych hornin dochéazi
k pfem&n& pivodnich fylitd a svorf v biotit-muskovitickou kontaktni b¥i-
dlici, biotit-muskovitick§ rohovec a biotit-cordieriticky rohovec. Bazické
vulkanogenni horniny jsou v kontaktni aureole zastoupeny aktinolit-chlo-
rit-epidotickou kontaktni bfidlici, amfibol-epidotickym rohovcem, amfi-
bolickym rohovcem, amfibol-pyroxenickym rohovcem a pyroxen-glivinic-
kym rohovcem,

V severovychodni oblasti masfvu splyvd kontaktni aureola kdyfiského
masivu s kontaktn{ aureolou intruzivné mlad$fho stodského masivu. Po-
dobné na JV dochédzi k pifekryvan{ kontaktnich a&inkd kdyiiského masivu
a klatovské apofyzy stifedofeského plutonu.

Krom# uvedenych horninovych typill se v plastl masivu objevuji poiohy
grafitické b¥idlice a silicitu, na kterg¢ch se kontaktni pfemé&na projevuje
pouze rekrystalizaci kfemene.

Kontaktni horniny a jejich petrografie

Soubor peliticko-psamitickych
metamorfovanych hornin

Biotit-muskoviticka kontaktni bfidlice, misty skvrnita
(pofadi minerdald v ndazvech hornin je uspofadano podle klesajiciho
obsahu, tj. v souladu s mezindrodni zvyklosti)

Pfeména fylitu v tuto kontaktni bFidlici (pFil. 1/1, 2), pFedstavujici
vndj¥i ¥4st kontaktniho dvora, po¢ind napf. v okolf Kanic blastézou na-
hodile orientovaného muskovitu (o velikostl 0,2—1,0 mm), poikiliticky
uzavirajictho minerdly zdkladn{ tk&né& horniny, pfedev3fm kfemen a pla-
gloklas. Déle vznikd syté hndd¢ blotit, asto vytvafejici drobné agregéty
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s parketovitym uspofddédnim jednotlivych lupinkd, které se zfeteln& 1isf
svou stavbou od biotitu regiondlné metamorfnihe plvodu (Vejnar
1982). Lokdlni rekrystalizace kfemene, pfedeviim jeho vicemén& mono-
minerdlnich paskfi a hnizd, se projevuje vznikem diaZebni struktury.

Podobng jako ve fylitu je i v kontaktni biidlici zachovéna vrstevnatost
plvodniho sedimentu i klastické tvary vét¥ich kfemennych a Zivcovych
Zrn.

Lokdlné, zfejmé v zdvislosti na primarnim litologickém charakteru, se
objevuje skvrnitd nebo plodova textura kontaktni biidlice (pfil. II/1, 2).
Makroskopicky patrné, 1 a¥ 3 mm veliké skvrny jsou tvofeny shluky jem-
nych Supinek chloritu a sericitu, které nahrazuji agregaty pilivodniho kon-
takitntho biotitu, vzdcné& provazeného andalusitem nebo cordieritem. Na
plvodni existenci t&chto minerald ukazuji lokdlné ve vybrusech pfitomné
kostrovité Ctvercové nebo kosoltvercové priifezy sericit-chloritickych
pseudomorfdz.

Plody o velikosti 0,5—3 mm, pfitomné pfedevifim v kontaktni bfidlicl
v. a jv. okraje masfvu (okoli Cernfkova a Chudenic], maji ndpadnou zo-
ndin{ stavbu: jejich cordieritickd jddra, ve vybrusech velmi tmavé, uza-
viraji v podob& inkluzi minerdly zdkladni tkdn&. Jsou lemovéna svétle
oranZovym jemné Supinatym agregdtem druhotnych minerdld, vzniklych
rozpadem kontaktniho cordieritu. Nésleduje vné&j¥f, okrajova zdna, pfe-
vaZné sloZena ze sericitu. jeji styk s okolni zdkladni tk&ni horniny byvéd
provazen Uzkym, &asto nesouvislym lemem biotitu. Porfiznu se v této
vnéjsi z6n&é — podobné jako i v zdkladni tkdni horniny — objevuji oje-
din&lé, nahodile orientované poikiloblasty muskovitu o velikosti 0,03 aZ
0,2 mm. Texturni znaky ukazuji, Ze tyto poikiloblasty patrn& vznikly
v mlad3i regresn{ fazi termalni rekrystalizace horniny.

Biotit-muskoviticky rohovec, misty s cordieritem

Buduje vnitfni €ast kontaktniho dvora masivu., M4 velmi vyraznou dla-
Zebni struktury, napadnoun zvla3té kifemenem a Zivcem bohatymi pésky
a polohami, pfedstavujicimi p@vodni drobové vloZky. Slidou bohaté partie
obsahuji porfyroblasty muskovitu [velikost 0,1 aZ 0,5 mm) a shluky drob-
né Supinatého biotitu. Ojedin&le je pfitomen movotvofeny draselny Zivec.
VzAcnd byly pozorovany pseudomorfdzy sericitu po andalusitu, Reliktni
grandt byvid nahrazovan cordieritem za vzniku novotvofeného korumdu
(piil. V/1).

V horning jsou b&Zn& p¥itomany velmi nepravidelné lalofnat® omezené
agregity jemnd ¥upinatého sericitutchloritu, &asto obsahujict inkluze bio-
titu, plagioklasu a kfemene, Jak ukazuji vzacné& piftomné relikty, tyto
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agregdty vznikly pfemé&nou plivodnich velmi nepravideln& omezenych
shlukii cordieritovych poikiloblastdi, pfepln&nych inkluzemi uvedenych
mineriltt a fastetnd vrostlych do okolnf zdkladni tkédn& horniny (p#il.
111/1, 2}.

Biotit-muskoviticky rohevec misty (napf. u Libkova v. od Loufimi) ob-
sahuje maly podil grafitické substance (~1 % C), zplsobujici jeho tma-
vo3edé aZ Cerné zharveni, Hornina je vyrazn& tence péaskované, provéze-
nd polohami grafitické biidlice s pyrit-pyrhotinovou mineralizaci. Kon-
takini biotit a muskovit tvo¥i drobné poikileblasty. P¥ftomnost Cetnych
grafitem bohatych lamin umoZfiuje sledovat, jak pivodni sedimentarni
zvrstveni horniny ($S = 8] a jemu odpovidajici systém bfidliénych pioch
S, je kolmo pfetindno systémem klivaZovych ploch S, na kterych je
koncentrovan kontakini biotit, jehoZ jednotlivé lupinky jsou uspofddény
podle daldiho systému ploch S,. Muskovitové poikiloblasty jsou v horniné
orientovdany nahodile.

Varieta rohovce s pyrhotinovou mineralizaci je pfedev3im zndma od
Pocinovic, kde na ni byle v minulosti kutdno jako na pyrhotinovou, popk.
Zeleznou (limonitovou) rudu (Erban 1956). Je to jemnozrnné, dasto zfe-
teln& paskovand hornina, v které je pyrhotin, provazeny malym pedilem
grafitu, jednak jemné rozptylen, jednak zkoncentrovdn do nepravidel-
nych Zilek a hnizd, obvykle uloZenych paraleln& s metamorfni foliaci hor-
niny. Kromé& biotitu, kfemene a plagioklasu je v horningd pfitommen musko-
vit, vystupujici zvla3té hojné v pyrhotinem bohatych partiich v podobg
nahodile orientovanych idioblasti.

Biotit-cordieriticky rohovec

Pfedstavuje horninu s nejvyraznéjsimi znaky termalni rekrystalizace.
Vystupuje v bezprostfednim sousedstvi intruziv sv. a centralni ¢4sti ma-
sivy, kde také tvoii Cetné xenolity i vétSi enklavy, Smérem k | a JZ pfe-
chazi v pouze lokainé vyvinuty biotit-sillimaniticky rohovec (okoli Pldni]
a ddle v mnohem vice rozSifenou, pouze slabg kontaktn& zmén&nou bio-
titickou pararulu s muskovitem.

- -

1. Geologicka mapa kdyiiského masivu a jeho kontaktniho dvora
1 — Z%ula stodského masivu; 2. — diority, gabronority a gabra kdyiiského masivu;
3 — biotiticky fylit; 4 — dvojslidny svor; 5 — zelen& bfidlice; 6 — slab& kontakt-
n# metamorfovana zelenA bfidlice; 7 — hiotit-muskovitickd kontakini bFidlice, misty
skyrnitd; 8 — biotit-muskoviticky rohovec, misty s cordieritem; 9 — biotit-musko-
vitick§ rohovec s pyrhotinem a grafitickfm pigmentem; 10 — biotit-cordieriticky
rohovec; 11 — biotit-muskoviticka pararula, kontakin& metamorfovand; 12 — akti-
nolit-chlorit-epidotickd kontaktni bridlice; 13 — amfibol-epidoticky rohovec; 14 —
amfibolicky rohovec; 15 — amfibol-pyroxenick§ rohovec; 16 — pyroxen-olivinicky
rohovec; 17 — amfibolit; 18 — izogrdda regionding metamorfnfho granatu; 19 —
zlomy; 20 — statni hranice
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Rohovec mé velmi vyraznou dlazebni strukturu a dasto obsahuje re-
krystalované, Zlutavé zbarvené reliktni Zilky sekre¢niho k¥emene, vznikié
v obdobi regionalni metamorfozy. Porfiznu se objevujl drobné Zilky kie-
men-plagioklas-ortoklasového mobilizdtu, nékdy pfechézejictho v pegma-
toidni hnjzda s biotitem a vzAcn#&jS$im cordieritem.

V substratov¢ch partiich horniny je cordierit naopak velmi hojny, pfe-
vazné viak druhotn& alterovany, pop¥. muskovitizovany. Intenzita této
pfemény zfetelné stoupd od SSV k JJZ. Soufasn& timto smérem dochazi
k postupnému vymizeni cordieritu a zdniku dlaZebni struktury: rohovec
pfechdzi v biotit-muskovitickou pararulu s vyraznou lepidogranoblastic-
kou strukturou a jen se slabymi znaky kontaktni rekrystalizace.

V pfechodn{ zén& mezi t&mito horninami se lok4lné, napf. v okolf Pla-
ni, leZicich 5 km jz. od Chodské Lhoty, objevuje biotit-sillimaniticky ro-
hovec. Hornina, makroskopicky p¥ipominajici pararulu, obsahuje jiZ ma-
kroskopicky napadné, aZ 5 mm dlovhé, tence prizmatické krystaly silli-
manitu s vyraznou kostrovité poikiloblastickon stavbou.

Kontoktné metamorfovand biotit-muskovitickd pararula

Vystupuje v j. €asti masivu, kde spoleéné s amfibol-pyroxenickym ro-
hovcem buduje rozs&hly relikt (okoli Li3¢i) pdvodntho pl4i%t¥, protaty
Getnymi Zilnymi t&lesy leukokratni Zuly patrné variského stdfi. Hornina
se tak& objevuje pFi jv. okraji masivn, kde lemuje jeho chudeninskoun
apoffzu.

Jde o paskovanou, pievaZné jemnozrnnou horninu s drobnymi Zilkami
a hnizdy kemen-Zivcového mobilizaiu. Plivodni drobn& vraskovd stavba je
pfekryta slabou rekrystalizaci, misty vedouci k vzniku dlaZebni struktury.

Plagioklas Ang byva idioblasticky, podobny plagioklasu perlové ruly
Z plasdté stfedofeského plutonu, Je nevyrazn# zondini a na styku s lokél-
né se vyskytujicim draselnym Zivcem b§vé provdzen myrmekitem. Kromé
prevlddajictho syté hn&dého biotitu byva pFitomen lepidoblasticky, pFitna
k foliaci horniny uloZen¢ muskovit. Vzdcn& se objevuje relikini granét
a v okolf Uhlist& také fibroliticky¢ sillimanit.

Soubor metabazickych hornin
Aktinolit-chlorit-epidoticka kontaktni bfidlice

Podil{ se na stavbg plast&é masfvu pfi jeho v. okraji v. od Cernikova.
Hornina vznikla slabou termdélni rekrystalizaci zelené bfidlice, od které
se 1181 dlaZebni strukturou kfemennych agregédtl a k¥emenem bohatfch
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paskil s ojedin&lym chloritem, popF. aktinolitem. Charakteristické jsou
déle porifiznu v hornin& rozptflené poikiloblasty epidotu. Spolu s chlo-
ritem vypliiuje tento minerdl také &etné, nahodile horninu protinajici
drobné Zilky.

Amfibol-epidoticky rohovec

Je nedokonale b¥idlitnatd tmav# 3edozelend hornina s relikty paskové
stavby pilivodni vulkanogenni horniny (pFevaZné tufu). Ve vybrusech je
dobi‘e patrna dlaZebni struktura.

Hornina je jemnozrnnd, sloZend pfevaZng z aktinolitu a plagioklasu.
Ddle je pritomen kfemen a kolisavy podfl bled& zeleného obecného am-
fibolu, Chlorit je p¥itomen v akcesorickém mnoZstvi. Porfznu se objevuje
drobné# zrnity mobilizdt, koncentrovany do drobngch, konformné s foliaci
horniny uloZenych Zilek, sloZenfch z epidotu a k¥emene.

Amfibolicky a amfibo!-pyroxenicky rohovec

Tyto horniny se vyznaduji velmi vyraznou dlaZebn{ strukturou. V am-
fibolickém rohovci (pfil. V/2) postupné klesd podil aktinolitu ve pro-
sp&ch bledé zeleného aZ hnédozeleného, obvykle krédtce sloupcovitého
obecného amfibolu. Epidot ani chlorit nenf pFitomen. Drobnd hnizda mo-
bilizdtu jsou sloZena z kiemene, plagicklasu a malého podilu hypauto-
morintho obecného amfiboiu.

Amfibol-pyroxenicky rohovec, bezprostfedné sousedict s horninami ma-
siva a budujict &etné xenolity i v&tS{ enkldvy v t&chto horninéch, pFede-
v¥{m dioritech, obsahuje fetné partie kFfemen-plagioklas-amfibolového
mobilizdtu a byva &4sto protat drobnymi Zilkami tonalitu, Kromé& pésko-
vané variety se zvlaté v hlubich &dstech masivu, napf. v okoli HyrSova
a Nové Vsi, objevuje varieta homogenni, kterd jak makroskopicky, tak
ve vybrusech je &asto obtiZn& odlisitelnd od drobnozrnného amfibol-py-
roxenického dioritu. V takov§ch partiich se krom#& monoklinického pyro-
xenu objevuje také rombicky pyroxen (hypersten). Smérem k ], tj. do
oblasti s vyS§fm stupném kadomské regionélni metamorfozy, leZici §. od
granatové izogrady (obr. 1), se rohovcovy charakter struktury této hor-
niny postupn& vytraci a pfechéazi ve strukturu granoblastickou, typickou
pro normélni amfibolit.

Hn#d¢ nebo zelenohn&dy obecny amfibol rohovce je misty vyrazng poi-
kiloblasticky (p#fl. VI/2), popf. cednikovity, a obsahuje fetné inkluze
plagioklasu nebo kfemene. Obsah nartiZov&lého monoklinického pyroxenu
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znacéné kolisd, nékdy tento minerdl chybi, jindy vytvdii téméf monomi-
neralni pasky s intergranularnim pyrhotinem. Zpravidla ize pozorovat
zavislost jeho vyskytu na kiemenem hohatych (erlanovych) péscich.

VvV amfibolickém i amfibol-pyroxenickém rohovci se misty objevuji né-
kolik decimetrfi aZ metrii mocné polohy s clarakteristickym akcesoric-
kym podilem pyrhotinu. Na povrchu se prozrazuji limonitickym zvétra-
vdnim. Pyrhotin je pfevdZn& jemné rozptylen, misty, zvlasté v rohovco-
vych enkldvach uzavienych v pyroxenickém dioritu, 1ze pozorovat jeho
vyraznou lok4lni segregaci, vedouci ke vzniku monominerdinich ¢olek
a hnizd decimetrovych rozmérdl [okoli Dabfikova).

Pyroxen-olivinicky rohovec, misty s pyrhotinem

Vyskytuje se v centralni, gabroidnimi horninami tvofené Cdsti kdyfi-
ského masivu, kde buduje ojedin#lé enklavy v gabru a olivinickém gabro-
noritu {okoli Orlovic). Je to jemnozrnnd tmavd zelenoSeda aZ Cernofeda,
nevyrazné paskovana hornina, kterf se pifi v&trani rozpada v kostiCkovity
skelet. Zvétralé ulomky jsou pokryty limonitovymi kfirami.

Hornina mé vyraznou rohovcovou stavbu, pfedeviim danou izometric-
kym tvarem krystalfi riZové Sedého monoklinického pyroxenu, odpovi-
dajiciho diopsidu, a plagioklasu Ans;_,,. Déale byvd piftomen nadervenale
hn&dy amfibol. Lokaln& velmi hojny olivin (p¥Fil. VIII/1, 2} je vyrazné
lalodnaté omezeny, poikiloblasticky. Podil pyrhotinu velmi kolisd, maxi-
ma {ca 15--20 %) dosahuje v partil odkryté kratkou 3tolou raZenou ze
staré pinky, situované na vrcholku Orlovické hory (tzv. Zlatid jama).
Z akcesorii je ddle pfitomen ilmenit a rutil. Smejkal (1958) popsal
pyrhotinem bohatou varietu této horniny z Orlovické hory jako mikro-
diorit.

Kontaktnd migmatitizovany amfibolit, misty s polohami leptynitu

Podili se na budovdni pla3ts masivu v jeho jv. Casti v okoli Svaté Ka-
tefiny, Jde o paskovany pyroxenicky amfibolit, misty s grandtem, ktery
je v dosahu kontaktniho piisobeni kdyiiského masivu postiZen lokalni
migmatitizaci. Dochdzi k ndpadnému zv&tdeni zrnitosti substratu horniny
(velikost zrn 1—3 mm) a vzniku hnizd a %ilek drobné aZ hrubg zrnité-
ho kfemen-plagioklasového mobilizatu (p#il. VI1/2), v kterém se pordiznu
objevuji aZ 5 mm velké idioblasty hn&dozeleného amfibolu. Bazicita pla-
gioklasu klesa oproti sloZeni v piivodnim amfibolitu, odpovidajfcimu ande-
zinu Ang_s, na hodnotu Ans,. Na leptynitovych polohdch neni kontaktni
a¢inek masivu patrny. - A
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Minerdly kontaktné metamorfovanych bazickych hornin

Pozornost byla v&novédna pFedevifm minerdlim hornin vy33ich meta-
morfnich stupfii poéinaje facii amfibolickych rohoved, kde na rozdil od
niZsich stupiil 1ze pozorovat zfetelné diference oproti minerdlém hornin
pouze regiondlné metamorfovanych (Vejnar 1977) { minerdldm dio-

ritickych a gabroidnich hornin kdyfiského masivu (Vejnar 1986).

Skupina obecného amfibolu

Variace v chemickém sloZeni amfibold (tab. 1) jsou dobfe patrny z dia-
gramu na obr. 2, vyjadfunjicimu pomér Mg ku Si v klasifikaénim schématu
Leaka (1968), zaloZeném na mnoZstvi Ca, Na, K, 8i, Ti, Mg, Fe a Mn
v standardni cele,

Charakteristickym znakem studovaného souboru je pomé&rnd znané
Fe
Fe+Mn+Mg
pohybuje u amfibold z amfibolického a amfibol-pyroxenického rohovce
v pfibliZném rozmezi od 0,30 do 0,45. U amfibolii pyroxen-olivinického
rohovce se ohjevuji extrémni hodnoty tohoto indexu: v horninové variets
bohaté pyrhotinem je obvykle pfitomen amfibol (anal. 20 v tab. 1) ex-
trémné chudy Zelezem (Fp. = 0,2) a naopak ve varietd bez pyrhotinu (anal,
10 a 11 v tab. 1) je tento minerdl vyrazn& Zeleznaty (Xg = 0,60). Stei-
nou zavislost lze pozorovat také v amfibol-pyroxenickém rohovci, kde vy-
soce hofednaty amfibol (nap¥. anal. 17 v tab. 1) je pfitomen ve varieté
bohaté pyrhotinem, popf. tvo¥{ lemy kolem pyrhotinov§ch zrn v rohovci,

kde je tento rudni mineral zastoupen pouze v akcesorickém mnoZstvi,

Z rozboru Si/Al'" substituce vypl§vd, Ze tento pomdr zfetelnd stoupd
s Intenzitou termdlni rekrystalizace hornin, tj. v fad& amfibolicky roho-
vec-+amfibol-pyroxenicky rohovec-pyroxen-olivinicky rohovec. Souhlasnd
s timto trendem dochézi k postupnémm zvySovanf podilu obsahu Ca+Na+K
(rozmezi 1,2—-2,6 atomil}, kter§ u amfibolll z pyroxen-olivinického rohov-
ce a rohovce s podilem rombického pyroxenu ojedindle pfesahuje klasifi-
kadni limit 2,5 {anal. 6, 10, 17 a 20 v tab. 1), takZe pFisluiné amfiboly
odpovidaji pargasitu, pop¥. kofefnatému hastingsitu,

Uralitizace, postihujici kromé& vyvielych hornin masfva (Vejnar
1986) také rohovce jeho pl4std, zphsobuje mirny pokles stupn& Si/AlY
substituce v rozsahu ca 0,25 atomi AlY (viz amfibolové pary 10—11,
14—13 a 19—18 v tab. 1 a na obr. 2). U Zeleznat&j3ich amfibold je tato
pfeména provizena zmé&nou barvy z hn#dé na modravé zelenou za sou-
¢asného poklesu obsahu TiOs,.
~ Zv1astni skupinu tvofi amfiboly amfibol-pyroxenického rohovee s #il-

rozpét! Zeleznatost! vyjadfené indexem Xp. [Xp. = ], které se
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Tabulka 1
Chemické sloZeni amfibolu

analyza 1 | o2 | 3 4 5 6 7 8 9
vzorek s21 | 47 | 2 52 53 a36 | o978 | 907 | 924
$i0z o4 | 2615 | ar2z | 4774 | 4729 | 4376 | 4907 | 5136 | 4878
Ti02 250 | os0 | 107 | iee| 1021 2zgsl 12| 08 047
Al:Os 94| 736 | 595 | 5ol | 795 1043 B9 1 534 | 551
eom e | 1170 | 1800 | 1693 | 1663 | 1415 | 943 | 1609 | 1168 3 1475
MnO 020 | — Z - =z 026 | o025 | 038 024
MgO 1534 | 1146 | 1372 | 1ape | 1580 | 1528 | 1337 | 1590 | 1313
ca0) 1170 | 1189 | 1iza | 1176 | 1083 | 1276 | 1082 | 1101 | 1345
Naz0 133 | o84 | 077 | os0 | 09 | 152 | 086 | 044 ) 070
K20 o2 | os4| oos | ops | 018 | 035 004| 026 002
soudet 9838 | 98,84 | 97,04 | os19 | 9818 | 9668 | 9871 | 97.13 ‘i 97.11

yzorce poditané na zédklad 23 (O]

s 673 | 698 | 705 | 70se | 688 | 643 | 713} 742 | 7,22
ARV 127 1 102 | 095| o096 | 112 | 157 | 087 | 058 0,78
AIVL 025 | 030 | 01w | o0p7 | 024 024 03L) 035 0,18
Ti 0z7 | ops | oi2| o12| o011 o032 013 005 | 005
Fe 134 | 228 | 211 | 208 | 172} 118 | 196 | 14l 1,83
Mn 002 | — — —_ — 003 | 003} 007 | 003
Mg 330 | 258 | 305 ( 300 | 342 | 335 280 | 342 2,90
Ca 182 | 193 | 1sl | 1se | 189 | =201 | 170} 170 213
Na 027 | o0zs| D22y o028 027 | 043 024 012 0,22
K 0.0 | oiz |, 002 | 002| 003 | 0071 0L} 005 -

Y 518 | 522 | 538 | 534| 540 | 510 | 533 | 530 499
X 220 | 230 | 205 | 214 199 251] 18| 187 2,35

Petrografické oznateni a situace vzorkd, ze kterfch byly zhotoveny analyzy minerdld,
uvedenych v tabulkach 1, 2, 3, 4

47 — amfibolicky rohovec; skelet na vrcholu koty le¥fci 1,5 km sz. ed V3erub; 48 —
amfibol-pyroxenicky rohovec; opuitény lom na j. rozsode Skarmanu 1,3 km s. od Kdy-
ng; 52 — amfibolicky rohovec; skelet na k6té& 553 1 km zjz. od Néméic; 53 — amii-
bolicky rohoveg; skalni vychoz pri okraji lesa 0,4 km s. od Studdnek; 55 — pyroxen-
_olivinicky rohovec s pyrhotinem; balvany u lesn! cesty z Orlovic do Li¥&f, 1,5 km j. od
Orlovic, v mistd odbolky na Jezvinec; 336 — amfibolick§ rohovec; Jamy po t&Zbé ka-
mene pii v, okrajl Vierub; 521 — pyroxen-amfibolick§ rohavec tvoiici uzavieniny v dio-
ritu; opustény lom 16 km sv. od N&méic pi¥ silnici do Bezpravovic; 641 — amfibol-
-pyroxenicky rohovec s Zilkami plagioklas-amfibol-pyroxenického mobilizdtu; opuitEn§
lom 0,7 km sz, od HyrSova; 842 — plagioklas-amfibol-pyroxenicky mobiliz4t z amfibol-
-pyroxenického rohovce; opuitény lom 0,7 km sz. od Hyrsova; 841 — pyroxen-amfibo-

kami plagioklas-amfibolického nebo plagioklas-amfibolického nebo pla-
gioklas-amfibol-pyroxenického mobilizdtn. Tyto amfiboly (anal. 21—26
v tab. 1) pfesto, Ze koexistuji s rombickymi pyroxzeny, vykazuj relativné
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Tabulka 1 (pokradovdni)

analgza 10 11 12 13 | 14 15 16 17 18

vzorek 877 877 053 920 | 920 964 878 841 | 849

S102 4432 | 2653 | 4434 | 4537 | 4300 | 4237 | 4251 | 4448 | 4349
TiO2 141 | 011 | 2611 o022 | 003| =297 | 235| 207 | 102
Alz0s 1976 | 1875 | 9063 | 1375 | 1583 | 1301 | 1187 { 1229 | 1151
FeOcetk. 1329 | 1440 | 11,95 | 12,09 | 1219 | 10,97 | 1687 | 853 | 18.20
MnO 008 i 021 | 015| 020{ 019 | ©013| 023 | 031 | 020
MgO 503 | 520 | 1596 | 1545 | 1259 | 1446 | 1056 | 1567 | 1201
Ca0 9079 | 732 | 1039 | 009 | 1175 | 1024 | 1089 | 1262 | 1119
Naz0 344 { 335 | 168 | 163 | 140 | 216 | 207 | 175 | 198
K20 043 | -~ 044 | 005| 004 | 023 007 | 072 012
soutet 97,55 | 96,87 | 97,15 | 97,85 | 97,03 | 9854 | 97,22 | 9848 | 97,70

vzorce poditané na zdklad 23 {0)

Si 6,43 8,72 8,51 8,52 8,29 6,24 6,39 638 | 6,48
AV 1,57 1,28 1,49 1,48 1,71 1,76 151 1,62 1,52
AIVI 181 2,08 0,16 0,85 1,02 0,50 0,49 0,46 ; 050
Ti 0,15 0,01 0,29 0,02 — 0,33 0,27 0,22 1 012
Fe 1,61 1,74 1,47 1,45 1,49 1,35 212 1,03 | 201
Mn 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 | 003
Mg 1,09 1,12 3,49 3,31 2,75 3,17 2,36 3,35 « 287
Ca 1,52 1,13 1,84 1,40 1,84 1,61 1,72 1,95 1,78
Na 0,97 0,94 0,48 0,46 0,40 0,62 0,60 0,48 | 057
K 0,08 —_ 0,08 0,01 —_ 0,04 0,01 013 ! 0,02
Y 4,67 4,97 5,43 5,66 5,28 5,37 5,27 510 | 5,33
X 2,57 2,07 2,20 1,87 2,24 2,27 2,33 257 | 2,37

licky rohovec s ojedinén¢m olivinem, bohat¢ pyrhotinem; dno jAmy po t8Zb& limonitu
na vrcholu Orlovické hory (pyrhotinova ruda z tzv, Zlaté jamy); 849, 877, 878 — py-
roxen-olivinicky rohovec s amfibolem; skalni v¢chozy a skelet na v. hibetu Orlovické
hory pfi zarostlé lesnf cestd; 892 — pyroxen-amfibolick§ rohovec; jdma po t&%b¥ ka-
mene p¥i okraji lesa 2 km v. od Hyr3ova poblZ kéty 531; 907 — amfibol-pyroxenicky
rohovec s pyrhotinem; skelet na hfebenu pobli%¥ kaple sv. Bernharda, 1,8 km jjz. od
Jezvince; 920 — pyroxen-olivinick$ rohovec; skelet u zavaleného, zarostlého Gstl Stolky
pFi j. okraji Orlovic; 924 - amfibol-pyroxenicky rohovec; vfychoz v dstf Stoly na s.
svahu Orlovické hory, 0,1 km sv. od vrcholu; 953 — amfibol-pyroxenick¢ rohovec s poi-
kiloblastickym v¢vojem amfibolu; balvany pfi okraji lesa na sz, Upati Jezvince, 1,1 km
od vrcholu; 964 — pyroxen-olivinicky rohovec s poikiloblastick§m v§vojem amfibolu;
skelet pfi silnici 1 km z. od Chudenina; 978 — amfibolick¢ rohovec; skalnf vychozy pii
okraji lesa 1 km s. od Ulikova

nizk§ stupeil Si/Al' substituce. Amfiboly pochézejici z Zilek mobilizdtu
maji zfetelné vy3Si podil edenitové molekuly neZ amfiboly sousedntho sub-
stratu.
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Tabulka 1 {pokrafovdnt)

analgza 19 20 21 22 23 24 25 26
vzorek 849 55 842 642 892 892 | 541 841
8102 4151 | 4174 | 5151 | 4797 | 4675 | 47,18 | 4884 | 48,08
TiO2 237 | 277 | 118 | 134 | 177 | 151 { 087 1,34
Alz03 1224 | 1340 | 742 | 694 | 892 554 5.25 6,26
FeOcelk. 1495 | 739 | 1701 | 1720 | 1663 | 20,32 | 2065 | 1832
MnO 021 | 021] o027 030 022! 03| 051 0,29
MgO 1221 | 1612 | 1103 | 1288 | 1174 | 1372 | 1352 | 1293
CaD 1081 | 1240 | 816§ 1001 | 1041 | 7,06 6,21 9,08
Naz0 249 | 212 | o066 ] 079 | 095 090 0,50 0,78
K20 018 | 023 | 031 | 032 043 033 0,26 0,32
soudet 9677 | 9633 | 9753 | 9775 | 97,82 | 9891 | 9671 | 97,38

vzorce poditané na zdklad 23 (D]

si 24| 811 | 748 | 708 | 890 | 710 | 733 715
AlV 176 | 183 | 052! 092 110 | o090 | 087 0,85
AIVT 041 | 042 { 075 | 020 045 | 008 | 026 0,25
Ti 027 | 03t{ 013! o015i 020 | 017 | 010 0,15
Fe 188 | o090 | 208 | 212 205 | 25 | 259 2,28
Mn 003 | 003{ 003| 004 003 | 00L]| 006 0,04
Mg 273 | 3521 239 | 288 | 258 | 307 301 2.86
Ca 171 | 194 127 | 158 | 164 | 114 | 1,00 1,44
Na 073 | o050 | o019 | 023 | o027 ! o026 | 014 0,22
K 004 | 004a{ o005 006 | 068 | 008 | 005 0,06
Y 532 | 518 | 538 544 | 531 | 589 | 6,02 558
X 248 | 238 | 151 | 188 | 198 148 ) 119 1,72

Poznimka: Nizké obsahy CaO v analgzdch ndktergch amffbold jsou zpisobeny
pFim#si sekundédrnich Mg-, Fe-silikdtd, vzniklfch v regresni fazt me-
tamorfnich pochodd

Analyzovéno V. Miksou a Z, Kotrbou v laboratoti UG na elektronové mikrosondg

ARL

Pyroxeny

Chemické sloZenf kalciovgch pyroxenil, patrné z tab. 2 a obr. 3, se po-
hybuje na rozhranf ¥ad diopsid—salit a endiopsid—augit. Variabilitu zp@-
sobuje ménicf se Zeleznatost, kterd je zfeteln® zévisld na obsahu rudnich
minerdléi v horning: maximélnich hodnot dosahuje v hornindch s akce-
sorickym ilmenitem, provdzenym jen zcela ojedin&lym pyrhotinem, kdeZ-
to minimélnich v pyroxenech rohovcd s extrémné vysokym podilem pyr-
hotinu. Z&roveii se v téchto Zelezem chudfch kalciov¢ch pyroxenech ob-
jevuji relativné vysoké obsahy TiO, (1,5 aZ 1,9 %) a ALO; (2,7 aZ 4,9 %).
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2. Kalciové amfiboly kontakinich metabazick§ch hornin v diagramu podle B. E. Leaka

{1968)

Typ matefské horniny: I — amfibolick¢ rohovec; 2 — amfibol-pyroxenick¢ rohovec;
3 — substr4t amfibol-pyroxenického rohovce; 4 — mobilizat amfibol-pyroxenického
rohovece; 5, 6 — pyroxen-olivinick¢ rohovec s hojnym pyrhotinem; 7 — pyroxen-
-olivinicky rohovec s akcesorickym ilmenitem a ojedin&lym pyrhotinem. Koexistujici

amfiboly jsou spojeny &arami

Ce

1

‘2548 3
X XX X

o

Mg

Fe+Mn

3. Kalciové a rembické pyroxeny kontaktnich metabazick¢ch hornin

v diagramu Ca, Mg, Fe+Mn

Variace v obsazich ostatnich oxidd jsou malé, bez zFetelnych zavis-

losti na typu matefské horniny a jeji mineralni asociaci.

Variabilita rombického pyroxenu (tab. 3, ohbr. 3) se pohybuje v rozmezi
X 0,35 aZ Xg. 0,58, tj. v poli hyperstenu a ferohyperstenu, Zeleznatost
opét klesi souhlasné se zvy3ujicim se podilem pyrhotinu v hornin&. Cha-
rakteristicky je relativné nizky a ve vSech vzorcich pFibliZné stejny obsah
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Tabulka 2

Chemické sloZeni kalciového pyroxenu

analyza | 1 2 3 4 5 16 7 | 8 9

vzorek 48 907 924 920 920 | &78 841 | 849 55

5102 53,20 | 54,20 50,29 50,93 49,11 53,13 51,08 51,07 49,76
Ti0z 0,17 0,10 0,86 0,73 0,89 0,35 1,52 0,82 187
Alz0s3 080 077 278 2,56 2,23 1,43 2,68 2,27 487
FeOcelk. 1490 | 765 | 10,21 9,34 8,94 | 10,80 507 | 10,75 487
MnoO — 0,84 0,33 0,29 0,23 0,32 047 | 031 0,28
MgO 10,14 | 14,12 12,73 14,64 14,42 13,08 168,42 13,36 16,688
Ca0 2106 | 2229 22,20 20,97 24,50 20,90 22,60 2156 21,14
Naz0 0,21 0,16 0,33 0,23 0,28 0,30 0,38 0,39 0,43
soudet 100,28 | 89,93 99,73 99,69 | 100,40 | 100,29 | 100,20 | 100,53 99,84

vzorce pod&itané na zdklad 6 (0O)

Si 2,01 2,01 1,90 1,91 1,85 1,98 1,88 191 1,83
Al — - 0,10 | 0,09 010 ] o002 | o012 | 009 0,17
soucet 2,01 2,01 2,00 2,00 1,95 2,00 2,00 2,00 2,00
Al 0,03 0,03 0,02 0,02 — 0,04 — 0,01 0,04
Ti 0,01 — 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,05
Fe 0,47 | 0,24 0,32 0,29 0,28 0,34 0,16 | 0,34 0,15
Mn - 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Mg 0,57 0,78 0,72 0,82 0,81 06,73 0,90 0,79 0,92
Ca 0,86 ; 0,89 0,90 0,84 0,99 0.84 0,89 0,87 0,83
Na 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
soutet 196 | 197 | 201 | 202 | 213 199 | 204 | 263 | 203

ALLO, [ca 0,7 %], &mZ se pyroxeny rohovci zfetelné odli$uji od rombic-
kych pyroxenil gabroidnich hornin kdyfiského masivu, v kterych tato hor-
nina kolisd od 0,2 do 2% (Vejnar 1986).

QOlivin

Chemické sloZeni tohoto minerdlu [tab. 4], charakteristického pro en-
klavy rohovced uzaviené v gabru a olivinickém gabronoritu Orlovické
hory, je z&vislé, podobné jako u pyroxenil, na obsahu pyrhotinu v ma-
tefské hornin®. Ve varieté obsahujicif relativné vysoky podil pyrhotinu
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Tabulka 3
Chemické slofeni rombického pyroxenu

anaigza 1 | 2 . 3 | 4 _5_| ¢

vzorek 953 878 | 642 642 892 641
Si02 50,04 51,54 | 52,89 50,76 50,93 50,83
TiO2 017 015 | 027 0,17 0,16 0.20
AlOs3 0,61 0,77 0,73 0,60 0,75 0,87
FeOcelk. 23,24 27,28 31,86 30,69 29,81 30,76
MnoO 0,58 0,73 0,97 0,85 0,74 0,84
MgO 25,44 18,86 13,06 18,25 16,89 16,36
Ca0 0,66 0,84 0,58 0,93 0,94 0,72
soutet 100,74 | 100,17 | 100,28 | 10027 | 100,02 | 100,38

vzorce pofitané na zdklad 6 (0}

s 1,88 1,97 2,05 1,97 197 1.97
al 0,03 0,03 - 0,03 0,03 0,03
soudet 191 2,00 2,05 2,00 2,00 2,00
Al — — 0,03 — — —

Ti 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 0.73 0,87 1,02 1,00 0,97 1,00
Mn 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Mg 1.42 1,07 0.75 0.94 0,96 0,94
Ca 0,03 0.03 0,03 0,04 0,04 0,03
soudet 2,21 2,01 1,87 2,02 2,00 2,01

(5 a# 20 objemovych %) je pritomen hyalosiderit, jehoZ Zeleznatost ko-
lis4 od 0,46 do 0,34. V pyrhotinem chudé variet a varieté hez pyrhotinu
se objevuje hortonolit s hodnotami Zeleznatosti od 0,56 do 0,64.

Chemismus kontaktnich hornin

Chemické sioZeni hornin, vznikiych kontaktni pFem&nou fylitd, svord
a pararul, je uvedeno v tab. 5. Jejich geochemicky charakter je ddn pfe-
vahou FeO nad MgO, Na,0+X;0 nad Ca0 a u vzork 1—4 také Na,0 nad
K,0. je tedy shodny s charakterem svrchn® proterozoickych bfidlic a drob
(Chéab - Pelc 1973, Ché&b in Chab - Suk 1977) i jejich regio-
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Tabulka 4
Chemické sloZeni olivinu

analyza 1 2 3 4 5

vzorek 877 920 964 849 55

Si02 33,00 | 3414 35,28 33,76 37,02
Alz03 — 0,07 0,43 0,02 -
FeOcelx. 49,70 38,83 34,25 4545 29,64
MnO 0,73 0,51 0,34 0,63 0,88
MgO 15,49 26,14 30,49 20,48 33,42
soudet 99,01 99,49 100,79 100,32 100,76 !

vzorce poditané na ziklad 4 [(0)

Si 101 0,97 0,97 0,99 0,99

Fe 1,26 0,92 0,79 1,11 0,66

Mn 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02

Mg 0,70 1,11 1,25 0,89 1,34

soufet 1,98 20¢ | 208 2,02 2,02
t

nalngé metamorfnich ekvivalentfi, zastoupenych v doma#lickém krystali-
niku (Vejnar 1982). Vzorky 6 a 7 maji pfevahu K,0 nad Na,O, jsou
bohaté slidami a pochézeji z Gzemi sousedictho se svory Krdlovského
hvozdu. Patrn& odpovidaji kaliem bohat3im prachovcim a jilovitym bii-
dlicim. Vzorek 5 je zcela anomadlni svym obsahem siry a uhliku. Pred-
stavuje polymetamorfné piekrystalovanou kyzovou b¥idlici.

Variabilita chemického sloZeni uvedenych hornin je graficky vyjadfe-
na v diagramu A’KF (obr. 4], ze kterého je patrna jejich t8snd navaznost
na chemismus drob, bfidlic a prachovcd barrandienského svrchniho pro-
terozoika.

Chemismus metabazickych kontaktnich bfidlic a rohovch (tab. 6) od-
povidd chemickému sloZeni zelenych bfidlic a amfiboliti domaZlického
krystalinika (Vejnar 1972). V diagramu vyjadfujicim pomér Na,0+
+K,0 k Si0, sleduje varia&ni pole tohoto souboru rozhrani mezi alkalic-
kymi a subalkalick§mi bazalty — s t8Zi§t&m v poli subalkalického bazal-
tu {obr, 5].

Vykyvy v obsazich siry ukazuji, Ze vedle typf sirou chudych s obsahem
0,01 az 0,3 % jsou v souboru p¥ftomny rohovce timto prvkem relativng
bohaté {anal. 12 v tab. 8), které obsahuji makroskopicky patrn§ pyrhotin.
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4. Chemické sloZeni kontaktinich hornin vEniklgych z peliticko-psa-
mitickgch hornin v diagramu A’KF, kde A’ = Al0s+Fe0s—
—{Na0+Kz204-Ca0), K=Kz20 a F = FeO+Mg0-+-Mn0, vyjadfe-
no v molekuldrnich hodnotach
I — pole proterozoickych drob; 2 — pole proterozoickych bfidlic
a prachovel v asociaci s drobami podle ], Chiba in ]. Chéb - M.
Suk {1977); 3 — pole regionalng metamorfovan§ch psamiticko-
-pelitick¢ch hornin domaZlického krystalinika (Z. Vejnar 1982);
4 — kontaktni peliticko-psamitické horniny plasts kdyfiského ma-
s51vua

Na,0 + KzO

5 4

4

34

5, Chemické sloZeni kontaktnich hor-

nin vznikl§ch premé&nou zelenych 2-
bfidlic a amfibolitd v diagramu po-
dle G. A. MacDonalda a T. Katsu- 1 $12
ry [1964) sio
AB — pole alkalick§ch bazalti; : . s
SAB — pole subalkalickych bazal- 40 45 50 55
th



Tabulka 5
Chemickeé slo¥eni kontaktn& metamorfovanych metapelitovych

hornin

anpalyza 1 2 3 4 5 { 6 7

vzorek 774 819 829 854 855 | 803 797
Si02 | g713 | 7023 | 68,02 | 60,68 51,42 | 6468 | 61,52
TiOz 0,84 0,57 0,61 0,86 0,49 0,89 0,70
Al20s 1508 | 1458 | 1645 . 15,84 1062 | 16,20 | 18,81
Fe203 1,14 0,25 0,82 1,15 0,36 1,27 0,38
FeO 4,20 3,02 2,18 5,60 20,49 508 | 5861
MnO 0,00 0,06 0,08 0,13 0,10 p,07 010
MgO 1,69 0,93 1,32 3,15 1,21 200 | 3,46
Ca0 182 | 152 | 135 | 245 083 | 082 | 141
Naz0 4,49 5,02 5,68 3,25 2,20 262 | 2,86
K20 1,48 1,82 2,74 2,46 2,39 3,60 3,31
P205 0,16 0,15 0,25 0,17 0,08 0,09 0,15
C02 0,005 | 0,03 0,02 0,08 0,02 0,02 0,15
Hz0+ 1,49 1,23 1,07 1,88 0,93 1,62 2,49
S 0,16 0,06 0,40 0,99 9,06 — 0,40
C — — — — 1,30 — —

Ha0— 0,28 0,31 0,40 0,15 0,41 0,31 0,39
soudet 100,05 | 99,38 | 99,37 | 9880 | 10191 | 99.27 99,65

1 — biotit-muskovitick§ rohovec misty s cordieritem; opuitény lom 0.4 km
sv. od Starce: 2 — jemnozrnny, kiemenem bohaty biotit-muskoviticky ro-
hovec s cordieritem; opustény lom pfi lesnf cest® 1 km ssz. od Modiina
4 Smriovic; 3 — biotit-muskoviticky rohovec s pyrhotinem; lokalita stejnd
jako u analyzy 2; 4 — biotit-muskovitick§ rohovec s ojedin&lym granidtem;
halda dolu Eva u Pocinovic; 5 — pyrhotinem bohaty biotit-muskoviticky
rohovec s grafitick¢ym pigmentem; halda dolu Eva u Pocinovic; § — biotit-
-sillimaniticky rohovec s ptechody do kontaktnd metamorfované biotitické
pararuly s muskovitem; opuitény lom v polich sz. od Plani pfi silnici Vie-
ruby—Ny§rsko; 7 — bictit-muskovitickd pararula s ojedin&lym grandtem, sla-
b& kontaktné metamorfovand; skelet v lese u opuiténgho lomu lefictho
pobl{¥ samoty Rado3in, z. od Skelné Huté.

Analyzy byly provedeny v laboratofl (UG pod vedenim M. Huky

Zaver

Termdlni téinky pozdn& kadomské intruze kdyiiského masivu na Kry-
stalinicky pldst, budovany regiondlng metamorfnimi krystalickymi biidli-
cemi domaZlického krystalinika, vytvorily vyraznou, asymetricky zonalnf
kontakini aureolu, sloZenou z kontaktnich bfidlic a rohovci, zasahujicich
aZ do facie pyroxen-amfibolickych rohoveil. Regiondlni rozdifent jednothi-
vych ¢lenlt tohoto pestrého horninoveho souboru je zévislé nejen na
vzddlencsti od kontakti masivu, ale také na ménicim se stupni regiondlné
metamorfni premény piivodniho eduktu jeho plasté i petrografické varia-
bilitd vlastniho masivu. Kombinaci téchto faktorii vznikla komplikovana

zonélni stavba kontaktniho dvoru, patrnd z obr. 1.
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Z litostratigrafického hlediska pfedstavuji kontaktni horniny kdyfiské-
ho masivu polyfazové metamorfované ekvivalenty svrchné proterozoic-
kych peliticko-psamitovych a vulkanogennich hornin barrandienské ob-
lasti. Regionaln& geologické vztahy a vyskyt reliktnich minerald i struk-
tur v rohovcich ukazuje, ¥e kadomska regiondlni metamorféza odpovidala
v sv. fdsti kontakiniho dvora facii zelenych bfidlic a v jeho ¢asti jz. a §.
facii amfibolitove.

Kontaktni metamorféza vedouci ke vzniku progradnich minerdlnich
asociaci s biotitem, cordieritem, sillimanitem, korundem, obecnym amfi-
bolem, kalciovym i rombickym pyroxenem a olivinem byla ve své zAverec-
né etapd nasledovéna regresnimi metamorfnimi pochody, které se uplat-
nily predevdim ve stfedni a sv. &asti kontaktniho dvora. Proces byl pro-
vdzen muskovitizaci, chloritizaci, rozpadem cordieritu a v malé mife také
obecného amfibolu, postiZeného lokalnim odbarvenim, popF. slabou akti-
nolizaci a chloritizaci provdzenou vznikem druhotného titanitu.

Vyzkum Fe-, Mg-silik4ti metabazickych kontaktnich hornin ukazal vy-
raznou zdvislost Zeleznatosti téchto mineralt na pfitomnosti a celkovém
mnoZstvi pyrhotinu v horniné: hodnota X zfeteln® klesa se stoupajicim
podilem tohoto sirniku v horning.

Omezeny podet chemickych analyz kontaktnich hornin masiva spolu
s vysokou primdrni latkovou variabilitou jejich eduktu nedovoluje po-
soudit, do jaké miry m#la kontaktni pfeména izochemicky charakter.
Nicmeéng analyzy (a pozice primé&tnych bodil v diagramech na obr. 5 a 6)
metabazickjch hornin postiZenych kontaktni migmatitizaci nebo diori-
tizaci (napf. anal. 9 a 11 v tab, 6} ukazuji na moZnost urcitého posunu
sloZeni ve prospéch obsahu alkalif a Si0..

Z hlediska metalogeneze byla kontaktni metamorf6éza provazena vy-
raznon redistribuci Fe-sulfidfi, kterd se uplatnila jak v metapelitovych,
tak metabazickych hornindch, primdrng obsahujicich podil siry. Proces
vedl k dal3f lokaini koncentraci drobnych, kadomskou regionalni meta-
morfozou vzniklych akumulaci pyrhotinu, pfedevSim k tvorbé sitiva drob-
nych pyrhotinovych Zilek a hnizd, pfechazejicich v tzv, masivni pyrhoti-
novou rudu. Fosilné zvétralé, limonitizované vychozy takovychto akumu-
laci byly v minulosti t&Zeny u Pocinovic a Orlovic jako Zelezna ruda.

K tisku doporudil 8. Vrdna
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The contact aureole of the Kdyné massif,

south-west Bohemia
{Summary of the Czech text]
Zdenék Vejnar

Recelved October 7, 1987

The Kdyné massif that represents a late Cadomian (Cambrian ?} in-
trusion of dioritic and gabbroid rocks (Vejnar 1986] is accompanied
by a marked contact aureole with asymmetric zonal structure (Fig. 1).
The aureole was formed through thermal recrystallization of phyllites,
mica schists, paragneisses, greenschists and amphibolites that are region-
al metamorphic equivalents of the Barrandian Upper Proterozoic pelitic
and basic velcanic rocks.

Because of the discordant location of the massif with respect to the
individual zones of the regional metamorphic structure of the surround-
ing crystalline complex [see the course of the garnet zone in Fig. 1],
the contact aureole has a markedly asymmetric shape: it is the widest
and most marked along the north-east projection of the massif, where
it is composed primarily of contact spotted or mottled schists. Towards
the south-west, the contact aurcole becomes narrower and consists of
gradually increasing amounts of hornfelses which pass into crystalline
schists with subsiding signs of thermal recrystallization.

Depending on the intensity of the thermal recrystallization given by
the distance from the contact and the petrographic composition of the
individual parts of the massif, the following pelitic rocks were formed:
biotite-muscovite contact schist, biotite-muscovite hornfels, biotite-cor-
dierite hornfels and contact metamorphosed biotite-muscovite paragneiss.
The following metabasic volcanic rocks are also present: actinolite-chlo-
rite-epidote contact schist, amphibole-epidote hornfels, amphibole horn-
fels, amphibole-pyroxene hornfels, pyroxene-olivine hornfels and con-
tact migmatized amphibolite.

The contact metamorphism that led to the formation of progressive
mineral associations with newly formed biotite, cordierite, sillimanite,
corundum, hornblende, calcium pyroxene, rhombic pyroxene and olivine
was followed in the final phase by regressive metamorphic processes,
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which produced partial muscovitization, chloritization, decomposition of
cordierite and, to a small degree, also bleaching and uralization of horn-
blende or pyroxene.

Research of the chemical composition of Fe, Mg silicates of metabasic
contact rocks [Tabs. 1—4, Figs. 2 and 3) indicated a great variation in
:he Fe/Mg ratio. The amount of iron in these minerals is very dependent
on the presence and total amount of pyrrhotine in the parent rock: the

Fe
Fe+Mn+Mg
sulphide in the rock.

The chemical compositions of contact metapelite and metabasite rocks
{Tabs. 5 and 6) correspond more or less to the chemical composition of
lithologically similar rocks in the neighbouring Upper Proterozoic part
of the Barrandian and DomaZlice crystalline complexes.

From the metallogenic point of view, the contact metamorphosis was
accompanied by marked redistribution of Fe sulphides in both metapelite
and metabasic rocks that primarily contained these minerals, The process
led to local concentration of small accumulations of pyrrhotine through
regional Cadomian metamorphism and primarily to the formation of tiny
pyrrhotine veins and nests that occasionally formed massive pyrrhotine
ore.

value Xg. = decreases clearly with increasing contents of this

© Prelozila M. Stulikovd

Explanation of tables

Table 1. Chemical compesition of amphibole, The low contents of Ca0 in analyses
of some amphiholes result from admixtures of secondary Mg, Fe silicates formed
in the regressive phase of metamorphic processes.

Table 2. Chemical composition of calcic pyroxene,

Table 3. Chemical composition of orthopyroxene.

Table 4. Chemical composition of olivine.

Petrographic designation and location of samples taken jor mineral analyses given

in Tabs, 1—4: .
47 — amphibole hornfels, scree at the top of the elevation point 1.5 km NW of
Vieruby; 48 — amphibole-pyroxene hornfels, abandoned quarry on the southern

Zkarman fork, 1.3 km N of Kdyn&; 52 — amphibole hornfels, scree at the elevation
point 553, 1 km WSW of W&méice; 53 — amphibole hornfels, rock outcrop at the
edge of the woods 0.4 km N of Studdnky; 55 — pyroxene-glivine hornfels with
pyrrhotine; boulders next to the drive from; Orlovice to Lis¢f, 1.5 km S of Orlovice,
at the turn-off to Jezvinec; 3368 — amphibole hornfels; pit left from rock quarrying
at the E edge of V3eruby; 521 — pyroxene-amphibole horafels forming enclosures
in diorite; abandoned quarry 1.6 km NE of NZmé&ice close to the road to Bezpra-
vovice; 641 — amphibole-pyroxene hornfels with veins of plagioclase-amphibole-
pyroxene mobilizate; abandoned quarry 0.7 km of HyrSov; 642 — plagioclase-am-
phibole-pyroxene mobilizate of amphibole-pyroxene hornfels; abandoned quarry 0.7
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km NW of Hyr¥ov; 841 — pyroxene-amphibole hornfels with occasional olivine,
rich in pyrrhotine; bottom of the pit left from quarrying of limonite at the top
of Orlovice hill (pyrrhotine ore from the Gold Pit); 849, 877, 878 — pyroxene-oli-
vine hornfels with amphibole; rock outerop and scree on the E ridge of Orlovice
hill near the overgrown drive; 877 — as 849; 878 — as 849; 892 — pyroxene-am-
phibole hornfels; abandoned pit at the edge of the woods 2 km from HyrSov close
to the elevation point 531; 907 — amphibole-pyroxene hornfels with pyrrhotine,
scree on the ridge close to the St. Bernhard chapel, 1.8 km SSW of Jezvinec; 920
— pyroxene-olivine hornfels, scree at the caved-in overgrown entrance to the
mine at the S edge of Orlovice; 924 — amphibole-pyroxene hornfels; outcrop at
the entrance to the mine on the N side of Orlovice hill, 0.1 km NE of the sum-
mit; 953 — amphibole-pyroxene hornfels with poikiloblastic development of am-
phibole: rock at the edge of the woods at the NW foot of Jezvinec hili, 1.1 km
from the summit; 964 — pyroxene-olivine hornfels with poikiloblastic development
of amphibole; scree by the road 1 km of Chudenin; 978 — amphibole hornfels;
rocky gutcrops at the edge of the woods 1 km N of Ulikov.

Table 5. Chemical analyses of contact metamorphosed pelitic rocks.

1 — biotite-muscovite hornfels occasionally with cordierite; abandoned mine 0.4 km
NE of Starec; 2 — fine-grained, gquartz-rich biotite-muscovite horniels with cor-
dierite; abandened mine by the drive 1 km NNW of Modlin near SmrZovice; 3 -~
biotite-muscovite hornfels with pyrrhotine; locality as for sample 2; 4 — biotite-
muscovite hornfels with occasional garnet; dump of the Eva mine near Pocino-
vice; 5 — pyrrhotine-rich, biotite-muscovite hornfels with graphitic pigment; dump
of the Eva mine near Pocinovice; 6§ — biotite-sillimanite hornfels with tranisition
to contact metamorphosed biotite paragneiss with muscovite; abandoned quarry in
the fields NW of Plan& close to the VZeruby—Ny¥rsko road; 7 — biotite-muscovite
paragneiss with occasional garnet, slightly contact metamorphosed; scree in the
woods near the abandoned quarry close to the Rado¥in farm, W of Skelni Hut.
Analyses were carried out in the laboratories of the Geological Survey, Prague
under the direction of M. Huka.

Table 6. Chemical analyses of contact metamorphosed metabasic rocks.
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1 — actinolite-chlorite-epidote contact schist, scree in the fleld SW of Cernikov
close to the elevation point 525; 2 — amphibole hornfels, abandoned guarry close
to Stary Dvir, 1.5 km NE of Kout na Sumav; 3 — banded amphibole hornfels;
sbandoned quarry bhelow the woods in the field 1 km of Bridek; 4 — homogeneous
amphibole hornfels with segmented structure; locality as for sample 3; 5§ — am-
phibole hornfels; mapping bore near Hadrava; 6 — amphiboieipyroxene hornfels;
abandoned quarry in the woods on the S side of the Bezny hill, 0.9 km NNW of
Novd Ves; 7 — amphibole-pyroxene hornfels forming an enclave in quartz diorite;
abandoned quarry 0.6 km SSW of Dobfikov next to the field drive to Hlubok4; 8
— amphibole hornfels, mapping bore near Hadrava; 9 — banded contact migmatized
amphibolite with pyroxene; scree in the field 0.7 km N of Svata Katefina; 10 — ho-
mogeneous contact migmatized amphibolite; locality as for sample 9; I1 — pyro-
xene-amphibole hornfels partly assimilated by diorite; rocks in the Koubz valley
05 km W of Plan; 12 — pyroxene-olivine hornfels with pyrrhotine; rocks at the
road from Orlovice to Lis®¢{, 1.5 km S of Orlovice at the turn-off to Jezvinec,
Analyses were carried out in the laboratories of the Geological Survey, Prague
under the direction of M. Huka.




2. Velnar: Kontaktni dvir kdyliského masivu oy |
v jihpzdpadnich Cechdch

bR Tl |_v|'n iy

1. Biotit-muskoviticky fvlit s podinajicl kontakinf rekrystalizacl. NovotvoFeny biotit
se piednostnd konceniruje na plochiach osal bidlidnatostl. Hradists, Zvdtieno 15,
nikoly /

2 skernitd blotit-muskovitickd kKontaktnl bidlice s relikty erstevnl a osnl bfidli€na-
tasti pivodniho fylite 1,5 km jz. od KolovBo. ZvEtienn 11,63, nikoly (/

Foto 1, 2 00G — K. Navritilovd

Shor. geol, v8d — G — sv, 45



BTl 11

Skvrnitd biotit-muskovitickd kontakini bRidlice: 5vétlé skvrny tvof] jemn@ Bupinaty
muskovit, patrn@ nahrazofici nékdels! kostrovité polkiloblasty andalusitu, Kanjce,
Zvetieno 300<, nikoly / Foto 000G — D, He|dova
Plodovi biotit-muskovitickd kontakinl bfidlice & vyrazn# zondlnim vyvojem plodd
Muskovit [svétiy) dasteénd vystupuje v podobd vétsich, nahodile orlentovanych idio-
blastdl, 1.5 km s od Chudenic. Zvétieno 26, nikoly // Folo 000 — K. Navratilova



Z. Velnar: Kontaktnl dviir kdyiiského masivu PrL T
v jihozdpadnich Cechdch

1. Blotit-muskoviticks rohovec s cordieritem, Biotit [tmavogedy ad Cerny) -v h omadi
na nékde)iich plochich biidliEnatostl. Cordierit [oznacen Giplow ) tvofl nepravidelng
lalofnaté poikiloblasty, zatlatujic phyodnl slidpatou thaf horniny. 2 km |, od Cho-
comySle. Zvbtieno 260<, nikoly [/

2 Riptit-cordieriticky rohovec, padskovany, s alterovanym cordleritem [ tmavofedy ), kon

controvanym do uréltfch paskd, Biotit je ferny. Pordznu se obevul peeudomor
fozy po grandtu [G). 2 km sv. od Kdyné. Zvatieno 135X, nikoly
Foto 1, 2 WUG K. Navritilova

Shor, geol. véd — G av, 43



1, Biotit-cordieriticky rohovec s pofinajlel tvorbou hnfzd kfemen-biotit-plagioklasiP)
-cordieritového[C] mobilizdtu. Kolovef. Zvétieno 2824, nikoly

2. Blotit-cordieriticky rohovec s blotit-cordieritovou  pseudomorfozou po granéto, Cor
dierit [Bedy) je drubptng rozlofen. Biotit je pfevdiné Cerny. 2 km sv. od Kdyné

Zvétseno 800, nikoly / Foto 1, 200G — K. Naveatilovs



L.

Vejnar: Kontaktnl delir kdyfiského masiva PHL ¥
v jihozdpadnich Cechach

ra

Biotit[ B)-cordieritovd[ C] pseudomorféza po grandtu s novotvofenym, nepravidelng
lalofnatym korundem. Covdierit Je allerovin, 2 km sv. od Kdyn#, Zvét¥eno 1063,

nikoly [ Foto U0G — K. Navratilovi
Amfibolicky rohovec s relikini paskovou stovbou a zachovalym drobnym vrdskovd
nim. 1 km sz. od Kdyn#, ZvEtieno 400, nlkoly /7 Foto UUG — D, Hejdovi

Sbor, geol, véd — G — sv, 45



PHl V1

1. Amfibol-pyroxenicky rohovec s kiemen-plagloklasoviml pasky bobalyml pyroXenem
[ plevaZng Gerny). Kdyné, Zvétieno 263, nikoly //.

2. Amfibol-pyroxenicky rohovec s polkiloblastickym vyvojem amfibolu, Chodskd Lhota
Zvatdano 41,53, nikoly [/ Foto O0G — K. Naveatilovd



2. Va jnar: Kontakini dvlir kdvyfiského masivu PEL VI
v jihozdpadnich Cechach

1, Styk pyroxenlckého dioritu s amlibol-pyroxenickém rohoveem je provizen reakiénim
lemem, slofenym ¢ pyroxenu [F)] 5 niznaky rlistové orientace. 2 km v, od Kolovée
ZvBtieno 10>, nikoly

Kontaking migmatitizovany amfibol-pyroxenicky rohovec s Zilkami mobilizdtu, ulo-
Jemyml paraleind | pHEnd k paskovan! phyodniho amfibolity. Loutim. ZvétSeno 134X,
nikoly Folo 1, 2 O0G — K. Navrdtilova

P

Shor., gaol, vid LE} v, 43



P11, VIII

Piskovanty pyroxen-ollvinicky robovec s pyrhotinem [&erng], Olivin

L.
[vyznaten na pMklad Spkemi v pravé Edsti obrdzku] se hromadi
v pyroxenem bohatych pascich, kde dosahule af 30 objemovych L]
Orlovice. Zvitieno 143 nikoly [/

2. Pyroxenem a olivinem hohaty pdsek z pyroxen-ollvinického rohovee
s pyrhotinem. Kontury vétdich olivinovfch zrn jsou eviraznény tusl

Orlovice, ZvitSenn 243, nikaly // Foto 1, 2 000G — K. Navrdtilovd



Explanation of text-figures

. Geological map of the Kdyng massif and its contact aureole.

1 — Stod massif granite; 2 — diorite, gabbronorite and gabbro of the Kdyné massif;
3 — hiotite phyllite; 4 — biotite-muscovite schist; 5 — green schist; 6 — slightly
contact metamorphosed greenschist; 7 — biotite-muscovite contact schist, sometimes

spotted; 8 — biotite-muscovite hornfels, sometimes with cordierite; § — biotite-
muscovite hornfels with pyrrhotine and graphite pigment; 10 — biotite-cordierite
hornfels; 11 — biotite-muscovite paragneiss, contact metamorphosed; 12 — actinolite-
chlorite-epidote contact schist; I3 — amphibole-epidote hornfels; 14 — amphibole

hornfels; 15 — amphibole-pyroxene hornfels; 16 — pyroxene-olivine hornfels; 17 —
amphibolite; 18 — isograde of regionally metamorphosed garnet; 18 — faults; 20 —
state border.

. Calcium amphiboles of conctact metabasic rocks in the diagram according to B. E.
Leake (1978).

Parent rock types: I — amphibole hornfels; 2 — amphibole-pyroxene hornfels; 3 —
substrate of pyroxene hornfels; 4 — mobilizate of amphibole-pyroxene hornfels;
§, 6 — pyroxene-olivine hornfels with abundant pyrrhotine; 7 — pyroxene-olivine
hornfels with accessory itlmenite and occasional pyrrhotine. Coexisting amphiboles
are connected by lines.

. Caleium- and rhombic pyroxenes of contact metabasic rocks in Ca, Mg, Fe+Mn
diagram.

. Chemical composition of contact metamorphosed pelitic rocks in A’KF diagram,
where A’ = Al203+FesD5—(Na20+K:0-+Ca0), K=K:0 and F = Fe0O{MgO+MnO,
expressed in molecular quotients.

1 — Proterozoic greywacke field; 2 —- Proterozoic schists and siltstone field, in
assoclation with greywackes according to ]. Chab in ]. Chéb-M. Suk [1977); 3 —
fields of regionally metamorphosed pelitic rocks of the Doma2lice crystalline com-
plex [Z. Vejnar 1982); 4 — contact metamorphosed pelitic rocks in the mantle of
the Kdyné massif.

. Chemical composition of contact metamorphosed metabasite rocks in the diagram
according te G. A. MacDonald - T. Katsura (1964).

AB —- alkali basalt field, SAE — subalkaline basalt field.

Explanation of plates

PL I

Biotite-muscovite phyllite with commencing contact recrystallization of phylilite. The
newly formed biotiite is concentrated preferentially on the axial schistosity planes.
Hradi$td, 3i5, nicols //,
. Spotted biotite-muscovite contact schist with relics of layered and axial schistosity
of the original phyllite. 1.5 km SW of Kolove. D115, nicols //,
Photographs by U0OG — K. Navratilova
PL IT

. Spotted biotite-muscovite contact schist. The light spots counsist of fine scaled
muscovite, apparently replacmg the original poikiloblasts of andalusite. Kanice.
<30, nicols //. Photograph by UG — D. Hejdovéa
. Spotted biotite-muscovite contact schist with marked zonal spot formation, Muscovite
(light-coloured) is partly present as large, randomly oriented idioblasts, 1.5 km N
of Chudenice. 326, nicols //. Photograph by U0G — K, Navratilova
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Pl 111

1. Biotite-muscovite hornfels with cordierite. Biotite (dark grey to black) is accumulat-
ed on the original schistosity planes. Cordierite (designated by an arrow) forms
irregular lobate poikiloblasts suppressing the original mica in the rock. 2 km S
of Chocomy3l, 326, nicols //.

2. Biotite-cordierite hornfels, banded with altered cordierite (dark grey) concentrated
in certain bands, Biotite is black. There are occasional pseudomorphs after garnet
{G). 2 km NE of Kdyn&. X13.5, nicols //. Photographs by UUG — K. Navratilova

Pl. IV

1. Biotite-cordierite hornfels with commencing formation of gquartz-biotite-plagioclase
[P]-cordierite [C) mobilizate, Kolove&. X20, nicols //.
2. Biotite-cordierite hornfels with biotite-cordierite pseudomorphosis after garnet. Grey
cordierite is altered. Biotite is mainly black. 2 km NE of Kdyn& X860, nicols //.
Photographs by 000G — K. Navritilovd
Pi, V

1. Biotite[B}-cordierite(C) pseudomorphs after garnet with newly formed, irregular
lobate corundum. Cordierite is altered. 2 km NE of Kdyn& 108, nicols //.

Photograph by UUG — K. Navrétilovd

2. Amphibole hornfels with relic band structure and retained fine folding. 1 km NW

of Kdyné& X40, nicols //. Photogreph by U0G — D. Hejdovéd

Pl VI

1. Amphibole-pyroxene hornfels with quartz-plagicclase bands rich in pyroxene (mainly
black). Kdyné&, X26, nicols //.

2. Amphibole-pyroxene hornfels with poikiloblastic development of amphibole. Chod-
sk& Lhota. X415, nicols //. Photographs by U0G — K. Navratilova

Pl VI

1. Contact of pyroxene diorite with amphibole-pyroxene hornfels accompanied by
a reaction border consisting of pyroxene {P] with indications of growth orientation.
2 km E of Kolovet. %10, nicols //,

2. Contact migmatized amphibole-pyroxene hornfels with mobilizate veins, located pa-
rallelly and perpendicularly to the banded original amphibolite. Loufim. X134,
nicols //. Photographs by UUG — K. Navrdtilova

Pl. VilI

1. Banded pyroxene-olivine hornfels with pyrrhotine (black). Olivine (dencted, e. g.,
by arrows in the right-hand side of the figure} is accumulated in the pyroxene-rich
bands, where it reaches 30 volume percent, Orlovice. {14, nicols /.

2. Pyroxene- and olivine-rich band of pyroxene-olivine hornfels with pyrrhotine. The
contours of all olivine grains are retouched. Orlovice, 24, nicols //.

Photographs by UUG — K. Navratilova

Koutaktosuiti opeon KabiHECKOro Maccuea & 10.-3. Hexuu

YROMAHYTHIA KOHTAKTOBbIH OPEGA MMEET CROXHOE, HECUMMMETPHUUHOB 30HANBHOE CTPOEHHE,
Ha ofipasoBarne KOTOPOro NOBAMAAK AMCKPOPMHbIE YCNOBWA 3a/MEradWs MacCHBa B OTHO-
WEHMH K M30rpajam KajOMCKOro PErnOHanbHOrc MeTamoptbusMa, npeolpasosaswero nep-
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BOHAUSNBHYK) NOCAEAOBATENLHOCTD BEPXHENPOTEPO3OACKNX BYNKSBHOFEHHO-OCAA0UHBIX NOPOA
B KOMNAEKC (PUANMTOR, 3ENEHOCAAHUEE, CNOARHMX CAZHUEB, NaparHeACos w amdubonuTos.
VHTEHCHBHOCTb CREAYIOWETD KOHTAKTHOTO npeolpa3oBaHMa 3TMX NOPOA AOCTHIAA BBICLWENH
TOUKM BO BK/MOYEHWAX NHPOKCEH-QIMBHHOBOIO POTOBWKA, OKPYXEHHLIX GIMBUHOBLIM rabSpo
macCuea, C TOUKH 3PEHWMR METaANoreHHH 370 Npeolpa3loBaHWe NPHBENO K Repepacnpepe-
NEHHI0 W ABNBHEAWIEMY MECTHOMY CKOMNEHMIO MENKHX, NEepPBOHAYANLHO DErWOHanbHO-METa-
MOPMHUECKHX aKKYMYIAUMA NHPPOTHHAa B METANENMTax M MeTaba3uTax W, TaKWM obpazom,
3HAUKHTEALHO CNOCOGCTBOBAN0 BO3HWKHOBEHWIO METaMODMOreHHbIX MECTOPOXKASHHA NHPPO-
THHOBOH pyab okono ¢, floynHosuye u Opaosuye.

Prelofil A, KFi

35








