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Plan odbornych akeii
Slovenskej geologickej spoloénosti pri SAV na 2. polrok 1987

V 2. polroku 1987 usporiadaju pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti (Bra-
tislava, Banska Bystrica, Kogice, Spisskd Nova Ves a Zilina) a odborné skupiny
(geofyzika, geochémia a mineraldgia, hydrogeoldgia, inzinierska geoldgia, loziskova
geolégia, paleontolégia, sedimentolégia a zberatelia nerastov a skamenenin) pri
Ustrednom vybore Slovenskej geologickej spolo¢nosti nasledujtce akcie:

Bratislavska pobocka (predseda doc. RNDr. D. Hovorka, CSc.)

24. 9. 1987

R. Mock: Mobilné zony Tetydy v alpsko-karpatsko-dinarskom orogéene. Zabezpecuje
M. Sykora.

§. 10. 1987

Férum mladych. Zabezpecuje M. Sykora.

12.—16. 10. 1987

Konferencia so zahrani¢nou ucastou: Struktiurny vyvoy karpatsko-balkdnskeho oro-
génneho pasma. Zabezpeluje M. Mahel.

12. 11. 1987

Semindr: Hlboké vrty v Zapadnych Karpatoch v 7. 5RP. Zabezpecuje O. Miko.

Geotyzikdlna skupina (predseda RNDr. D. Obernauer, CSc.)

5. 11. 1987
Seminar: Nové vysledky geofyzikdlnych prdc. Zabezpecéuje D, Obernauer.

Geochemicko-mineralogickd skupina (predseda RNDr. K. Vrana, CSc.)
17. 9. 1987

M. Kodéra — J. Kristin: Minerdly Bi v hlbSich ¢astiach Stiavnickych Zil. Zabezpecuje
P. Zenis.

M. Chovan: Hydrotermalne minerdly na loZisku Dubrava v Nizkych Tatrdch.. Zabez-
pecuje P. Zenis.

1. 10. 1987

1. Zeman: Problemcatika experimentdlniho studia zvétrdvani sulfidid. Zabezpecuje
V. Vilinovic.

29. 10. 1987

J. Vaclav — J. Betika — J. Hatar: Novy typ mineralizicie Mo-W zrudnenia v styc-
nej zéne gemerika a veporika. Zabezpetuje P. Zenis.

M. Dyda: Metamorfné reakcie v metapelitickych hornindch amfibolitovej facie. Za-
bezpecduje V. Vilinovié.

I.. Kamenicky — J. Macek — J. Kristin: Geochémia minerdlov granitoidov Malej
a Velkej Fatry. Zabezpecuje V. Vilinovic.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. V. Dovina, CSc.)

3.—4. 9. 1987

Odborny hydrogeologicky seminar s hydrogeologickou exkurziou: Podzemmné wvody
Liptovskej kotliny a prilahlych pohori. Zabezpecduje V. Dovina.

3.12. 1987

Semindr: Vyhodnocovanie cerpacich skuSok metédami modelovych typovych kriviek.
Zabezpetuje P. Pospisil.

Inzinierskogeologickda skupina (predseda RNDr. R. Holzer, CSc.)
22.—24. 9. 1987

Celostatna konferencia: Geotechnické problémy vystavby na sklonitom teréme (Po-
vazskd Bystrica). Zabezpetuje D. Cabalova.



26. 11, 1987

R. Ondrasik — V. Letko: InZinierskogeologické podmienky vystavby na mdhorniyjch
ploSindch tropického pasma (na priklade Nigérie a Indie). Zabezpeduje R. Holzer.

10. 12. 1987

J. Malgot — P. Spusta: Opatrenie proti murovygm pridom v Alma-Ate. Zabezpeduje
D. Cabalova.

D. Cabalova: Kamefi v architektire stredodzijskych republik ZSSR. Zabezpeéuje
R. Holzer.

Loziskovd4d skupina (predseda prof. RNDr. C. Varcek, CSc.)

19. 11. 1987

Semindr: Nerudné suroviny sudvisiace s mneovulkanitmi. Zabezpeéuje C. Varéek,
V. Oruzinsky, I. Kraus.

17. 12. 1987

Semindr: Ropoplynonosné Struktiry podloZia viedenskej panvy. Zabezpeduje C. Var-
¢ek, V. Oruzinsky, F. Cech.

Paleontologicka skupina (predseda RNDr. J. Michalik, CSc.)

22. 10. 1987
Seminar: Korelacia vertikdlneho roz$irenia vrchnojurskych az spodnokriedovych or-
ganizmov — profil Hlbo¢ v Malych Karpatoch. Zabezpeéuje J. Michalik.

Sedimentologickd skupina (predseda Ing. R. Marschalko, DrSc.)

19. 9. 1937

R. Jificek: Kationy na svahoch Ceského masivu ako privodové kandly do flySovej
miogeosynklindly. Zabezpetuje R. Marschalko.

19.—22. 10. 1987

Sedimantologicky semindr a exkurzia: Karbon a perm gemerika a veporika. Zabez-
pecuje R. Marschalko.

Skupina zberatelovnerastovaskamenenin (predseda RNDr. J. Mis-
kovic)

10. 10. 1987
II1. stretnutie zberatelov merastov a skamenenin v Bratislave. Zabezpecuje J. Mis-
kovic

Banskobystricka pobocka (predseda RNDr. M. Haber, CSc.)

15, 10. 1987

M. Blaha: Geologicko-petrografické pomery okolia Lubietovej (prednaska spojena
s exkurziou v Lubietovej). Zabezpecuje M. Héaber,

18. 11. 1987

L. Mato — J. Bebej: Hydrotermdlne brekcie v okrajovej zéne zily Schramen v Krem-
nici (teéria a prax). Zabezpecuje M. Haber.

Kosickd pobocka (predseda RNDr. P. Grecula, DrSc.)

Oktéber 1987

Semindr: InZinierskogeologické pomery sidelnych oblasti PreSov — Michalovce. Za-
bezpeduje M. Sindler.

Semindr: Litostratigrafia nmeogénu KoSickej a Rimavskej kotliny a jej vyznam pre
prognoézy nerudnych surovin. Zabezpecuje 1. Varga.

November 1987

Seminar: Hydrogeologicky prieskum pre stanovenie ochrannych pdsem minerdlnych
v6d vychodného Slovenska. Zabezpecuje M. HaluSska a M. Mlynarcik.

J. Jetel: Chemizmus podzemnych v6d ako indikdtor hydrodynamickych pomerov
horninového prostredia.

J. Janocko: Kvartérne sedimenty Slanskych vrchov a Kosickej kotliny.



December 1987
Férum mladych: Mineralogické vyskumy pri riefeni problémov loZisk nerastnych
surovin. Zabezpecuje R. Duda.

SpiSskonovoveska pobocka (predseda RNDr. J. Hurny, CSc.)

September 1987

Udast &s. geologov na programe UNIDO a wvysledky expedicie v Cade. Zabezpeduje
J. Michel.

Oktéber 1987

Semindar: Metody a problémy chemickych analyz geologickych materidilov. Zabez-
pecuje E. Feriancik.

November 1987

Semindr: Spisskogemerské rudohorie — geologickd stavba, geologické vysledky,
progndzy. Zabezpetuje J. Hurny.

Zilinska pobodka (predseda RNDr. K. Malatinsky, CSc.)

September 1987
Semindr: Ochranné pdsma zdrojov minerdlnych a termdlnych véd, doterajsie poznat-
ky z wyhladdvacieho hydrogeologického prieskumu (Pezinskd Baba). Zabezpecuje
K. Malatinsky.
Oktéber 1987
InZinierskogeologické a hydrogeologické poznatky z rieSenia iloh vodngych diel na
Dunaji a rychlodrdhy v Bratislave. Zabezpecuje K. Malatinsky.

A, Biely
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Kinematic analysis of the mutual position of the Creta-
ceous paleomagnetic poles of the European epi-Variscan
and African platforms with respect to the Alpine move-
ments in the Mediterranean Alpides

Ustiedni ustav geologicky, Malostranské nam. 19, 118 21 Praha 1

Dorucené 1, 12. 1986

KuUHEeMATHUYECKUA aHAaIM3 B32aMMHOTO NOJOKEHMs MEJIOBBIX NaNeOMarHeTn-
YEeCKUX IOMOCOB €BPONENCKONM unaargopmel u AQPUKK C TOYKU 3peHus
ANBOMICKNX JABVIKEHMIA B MEIUTEPAHHON BETKE ATBINK

TeonornyeckuM aHANN30M B3aMMHOIO IIOJIOPKEHMS MEJIOBBIX MaTHMTHBIX
nomocos  adgpukanckonm u  ceBepoespomneickon mwrardopm  (,Adpura“
u ,EBpome crabue“, Kpc, 1982) YTOUHSIOTCS DPa3MEPBl ANBIUICKOro cOmu-
JKeHMst 000ux 1miatOPMEHHBIX PAVIOHOB B TEYEHMM MENA, TPETUUHOTO I YET-
BEPTUYHOTO NEPMOAOB (2000—2300 Xm) u jgaércs AedUHUIMS HIPOCTPAH-
CTBEHHOV TI'€OMETPUYECKON 3aKOHOMEDHOCTM HEKOTOPBIX CTPYKTYD MeEIu-
TEPPAHHOI AJNBIMUITCKON 30HEBI.

Kinematic analysis of the mutual position of the Cretaceous paleo-
magnetic poles of the European epi-Variscam and African platiorms with
respect to the Alpine movements in the Mediterranean Alpides

Geological analysis of the mutual position of the Cretaceous magnetic
paleopoles of the African and North European platforms (“Africa” and
“Europe stable”, Krs, 1982) refines the dimension of the Alpine approach
of the two platform regions during the Cretaceous — Quaternary interval
to 2000—2300 km, and defines spatially the geometric regularities of the
Mediterranean Alpine zone.

Krs (1982) has demonstrated that the
Earth’s magnetic field was dipolar in the
geological past asitis today. Consequently,
if at the present time two different images
of the magnetic paleopole belong to
continental platforms of “Europe stable“
(i. @ the North European epi-Variscan
platform) and “Africa“ (i. e. the African
platform) for the same geological period,

it implies that the platforms had moved
with respect to each other since that time.
As a result of this motion, the originally
common paleopole splitted into two
particular images, each of which — firmly
tied to one of the platforms — changed its
position to the image of the same paleo-
pole connected with the other platform.
On the basis of paleomagnetic data Krs
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(op. cit) computed the present mean
paleomagnetic pole positions for both the
North European epi-Variscan platform and
the African platform in the Carboniferous,
Permian, Triassic, Jurassic and Cretaceous
periods (op. cit., p. 56—57). Although the
mean paleomagnetic pole positions for
periods many millions years long are
only a very simplified reflection of the
subsequent changes in the mutual position
of the two platforms (the changes were
broadly continuous), they clearly indicate
that the image of the paleopole of the
European platform is the more distant
from the African image of the same pa-
leopole, the longer is the time interval
from the Recent (Tab. 1). This provides
evidence that after the Variscan tec-
togenesis the two platforms shifted
markedly from each other.

Analysis

The mutual motion of the two coeval
images of the paleopole does mot reveal
much of the mutual shift of the African
and North European platforms, neither of
its polarity. The splitting of the originally
single paleopole into two images and their
removing from each other may result not
only from the drifting apart of the two
platforms but also from their mutual
approaching or rotation, er from any
combination of such processes. The relati-
ve movement of the African and North

European platforms, as is registered by
the pair of magnetic paleopole images for
the periods given in Tab. 1, might have
been thus of diverse characters.

The post-Variscan movement of the two
paleopoles relative to each other can be
analysed kinematically by resolving the
prominent structural manifestations in the
collision zone of the two platforms, gene-
rated during the post-Jurassic, i. e. Alpine
orogenic period, whose structures have
been preserved coherently and are gene-
rally best known. The set of compression
and collision structures derived from the
latest paleopole positions recorded for
both the African and North European
platforms by Krs (op. cit., p. 56—57, “Mean
paleomagnetic pole positions — Cretaceo-
us“) represents the Mediterranean branch
of the Alpides formed during Cretaceous,
Tertiary up to Quaternary times. Our
attention will therefore be focussed on this
sector of the Alpides and on the present-
day positions of the respective images of
the Cretaceous magnetic paleopole for the
North European and African platforms.

Another point of issue of our analysis
will be the hypothesis of a permanent
approximate coincidence of the magnetic
axis of the Earth’s dipole with the Earth’s
axis of rotation. According to Krs (op.
cit.), this coincidence has been verified for
the Tertiary, in particular.

In the Mediterranean Alpides the alpi-
ne-type compression and/or collision struc-

TAB. 1
The shortest (orthodromic) mutual distances of the images of the African and North
European epi-Variscan platforms

The two images of the originally common paleopole moved away from each other
during the epi-Variscan period to the following distances (based on geographical
coordinates of magnetic paleopoles for “Africa” and “Europe stable”, as given by

Krs, 1982; Tab .1):

From the Cretaceous to the Recent
from the Jurassic to the Recent
from the Triassic to the Recent
from the Permian to the Recent

80 km (25° angular d.)
30 km (36.5° angular d.)
km (47° angular d.)
30 km (59° angular d.)

Calculated on spherical surface R = 6370 km, distances rounded-off.
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Fig. 1. Orthogonal polar projection of the northern hemisphere of the Earth showing
the outlines of the African platform, the Arabian Shield and the southern margin
of the North European platform. N — northern geographical pole of the Earth,
A — present position of the African image of the paleomagnetic pole for the Cre-
faceous period (Krs, 1982), E — present position of the North European image of
the paleomagnetic pole for the Cretaceous period (Krs, op. cit.)), D — Dakar, L. —
Lagos, K — Cairo, P — Paris, M — Moscow, B — Baku, p; — principal component
of the relative movements of the African and North European platforms in the
Cretaceous, Tertiary and Quaternary, pz — subordinate component of the relative
movements, 1 — meridian 25°E, 2 — rotational axis common to the meridian 25°E
and the parallel circle (3), 3 — circle parallel to meridian 25°E drawn through
pole A, 4 — components of the relative paleomagnetic pole movement
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tures predominate. Despite the sectional
particularities of the structure and evolu-
tion (see e. g. Krs — Roth, 1979; Roth,
1986; Stocklin, 1984) a marked “rap-
prochement” of the African and North
European platforms in the N—S direction
during Cretaceous and Tertiary periods
was evidenced by the analysis of the

Alpide structure already by Argand at the
beginning of this century. The modelling
of this structurally dominant post-Varis-
can motion on a sphere surface (Fig. 1)
shows that the empirical axis of the shift
of the rigid African platform to the N re-
lative to the rigid North European plat-
form is approximately the great circle
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(meridian) 25° E. The direction of this axis
is broadly the direction of the structurally
dominant component of the mutual appro-
ach of the two platforms in Cretaceous and
Tertiary times. In the course of platform
shifting along the axial meridian 25° E the
points of the rigid platform (as part of the
spherical shell of the Earth) move along
minor circles parallel to the meridian
25°E and running W or E of it. The
relative shift in degrees will be the same
for all points of the platform (both on
and beyond the meridian). The shift length
in kilometres, however, will diminish
with the radii of the parallel circles to
the W and E of the axial meridian (i. e.
towards both the poles of rotation, common
to meridian 25°E and the parallel minor
circles). On the poles of the rotational
shift of the rigid platformm on the sphere
surface it will drop to zero. The poles of
rotational shift along the axial meridian
25°E lie on the geographical equator
(115° E and 295° E; Fig. 1).

The axial character of the meridian
25°E in the shift of the African platform
to the N relative to Europe is evidenced
by the course of alpine compression struc-
tures along the northern margin of the
African platform, that is by a continuous
change in the azimuth deviation (§) of the
compression trajectories from the local
meridians. The alpine linear structures of
the Fore-Sahara Atlasides, Creta, W. Tau-
rus and Cyprus, as well as Zagros (in the
foreland of the rather independent Arabian
Shield) show a slightly arcuate course
relative to the meridians (convergent to
the N), convex towards Eurasia and sym-
metric to the meridian 25° E. This course
corresponds to the geometrically condi-
tioned increase in the divergence (both to
the W and E of 25°E) of the parallel
circular trajectories of the motion of the
northern margin of the rigid African plat-
form from the geographical meridians
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converging to the N. West of the axial
meridian 25° E the trajectories of the alpi-
ne compression on its S margin diverge
from local meridians westwards (Fore-Sa-
hara Atlasides), in front of the meridian
25° E they trend to the north, east of it
(incl. the complications due to gradual
separation of the Arabian Shield) they
diverge eastwards, to the right from the
meridians (Zagros Mts.).

This geometrical regularity (i. e. depen-
dence of the compression azimuth § on
the geographical position (4, g) of the site
of compression relative to the axial meri-
dian), which for N Africa confirms the
aproximately axial character of the
meridian 25°E (lp) can serve even to
a more detailed mathematical analysis of
the alpine compression structures. The
analysis suggests a considerably indepen-
dent mobility of the Arabian Shield.

The analysis of analogous spatial relations
was made using the Eqg.

tan § =tan A 1.sing (1)

This formula is valid for computing the
local azimuth of the compressive stress acting
parallel to the meridian Ay at the site A, g.
The local divergence (azimuth) of the stress
trajectory (6) from the local meridian (1) de-
pends on the angular distance between A and
Ay (= A)) and on local latitude g. From the
formula it follows that in the subpolar region
(p = 90°) the divergence § approaches Al
(Fig. 1).

In modelling the relative movements of
the African and North European platforms,
the shift of Africa appears to be decisive:
The North European platform (according
to the narrow cone of confidence for the
paleopoles from the epi-Variscan period)
has been declared as very stable already
by Krs. Its spatial stability is also demon-
strated by a relatively very small change
in the paleolatitudes of the paleopole
images of “Europe stable” in Cretaceous
and Tertiary times, i. e. by their permanent
proximity to the pole of rotation of the
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Earth. The present-day latitude of the
paleopole image of the North European
platform for the Cretaceous period is
86.8° N, whereas the latitude of the Afri-
can paleopole image is 63.1° N (Krs, op.
cit.). If, as is presumed, the original com-
mon paleomagnetic pole was near the pole
of Earth’s rotation, the North European
image of the Cretaceous paleopole has
remained there until today, whereas the
African image (and obviously the African
platform itself) has markedly changed its
position relative to the Earth’s rotation
axis since that period.

Using the direction of the structurally
conclusive shift of Africa relative to the
North European platform (i. e. the N-ver-
gent shift of Africa, parallel to the
meridian 25°E), we have resolved the
mutual divergence of the African and
North European images of the Cretaceous
paleopole into two vectors, perpendicular
to each other (Fig. 1). In this way we have
arrived at these conclusions:

A. The relative movement of the two
images of the Cretaceous paleopole (as
well as of the two platforms) should be
modelled by a shift at the sphere surface.
It can be expressed (at the spherical sur-
face) by two vectors crossing at right
angles. The principal vector (p;) is parallel
to the dominant compression trajectory of
the Mediterranean Alpides, i. e. to the
meridian 25°E. Both images of the Cre-
taceous paleopole, however, lie beyond
this meridian (Fig. 1). Therefore, the main
component (p; in Fig.l) of their relative
motion is plotted by an arc of the circle,
which is parallel to the meridian 25° E and
passes through the African image of the
Cretaceous paleopole (A). The subordinate
component of the relative movement of
the two images (p,) is represented by an
arc of the great circle drawn through the
North European image of the Cretaceous
paleopole (E in Fig. 1), at right angles to
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the meridian 25° E. The amount of the
two components (p, as well as p,) can be
measured either by degrees or by Kkilo-
metres from each of the Cretaceous paleo-
pole images to the intersection of the vec-
torial components in Fig. 1. (The dimen-
sions of the components are approxima-
tive, because the model sphere does not
precisely reproduce the shape of the
Earth.)

The p, component can be modelled as
nearly corresponding to a section of the
meridian 295° E, which is perpendicular to
the meridian 25°E (the North European
Cretaceous paleopole position being 293.2° E
and 86.8° N, i. e. next to the present-day
northern pole of Earth’s rotation, see
Fig. 1).

B. The Cretaceous paleopole of the
African platform (A in Fig. 1) is situated
(in the direction of the main movement
component p;) pronouncedly beyond the
Cretaceous paleopole of the North Euro-
pean platform (E, Fig. 1). This confirms
the post-Jurassic approach (and Alpine
collision) of the two platforms. From the
position of the Cretaceous paleopole of the
North European platform in the proximity
of the northern Earth’s pole (where it
remained also in the Tertiary, Krs., op.
cit., Tab. 1) it can be asserted that the
African platform approached to the very
stable N. European platform at that time by
shifting parallel to the meridian 25°E.

C. Whereas the total orthodromic dis-
tance between the African and North
European images of the Cretaceous paleo-
pole is at the present time c. 2780 km,
i. e. 25° angular distance (see Tab. 1), the
main component of the movement (per-
pendicular to the compression structures
of the Mediterranean Alpides) measured
along the circle parallel to the meridian
25° E amounts to c. 2120 km (20.8° angular
distance, p; in Fig. 1). This component
of the post-Cretaceous removal of the Afri-
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can image of the Cretaceous paleopole
from its North European image illustrates
the '‘main structure-forming approach of
the African platform to the North Euro-
pean platform since Cretaceous times.

D. The Cretaceous paleopole of Africa
(A in Fig. 1) is, relative to the Cretaceous
paleopole of the North European platform
(E in Fig. 1), shifted from the principal
movement component (p;) by about 12.3°
angular distance (1370 km) to the left. The
relation of this subordinate component of
the post-Cretaceous removal of the Cre-
taceous paleopole images from each other
(p, in Fig. 1) to the total movement of
the platforms is less definite than the
relation of the principal component p,. It
will be discussed in the further text.

E. The principal component of the shift
of the African platform relative to the
North FEuropean platform (p;), measured
as the angular distance of paleopole
images (20.8°) is wvalid over the whole
length of the Mediterranean Alpides. The
“rapprochement” of the two platforms in
km, however, is maximum on the axial
meridian 25°E (2310 km), decreasing to
the poles of rotational shift, both west-
and eastwards. In the western Mediter-
ranean region it may amount to only
2000 km. In the sector of the Alps, where
the Adriatic projection of the African
platform (Channell -- Horvath, 1976),
caused the maximum compression, the
total Cretaceous — Tertiary N—S
approach of the present-day platforms is
estimated at 2250 km.

The approach (a) of two points at the
surface of a model sphere lying on a circle
parallel to the axial meridian Ay, one of
which has a geogr. longitude A, effected by
shift parallel to the axial meridian by «° can
be assessed (km) using the Eq.

a=1112 T cosAl.« (2),

where AJ) is the angular difference between
A and Ao.
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The component p, of the relative movement
of the paleopoles

Whereas the North European platform
building up the European continent bet-
ween the Atlantic Ocean and the Ural Mts.,
north of the Alpides, has preserved (as
stated above) a fairly stable position
relative to the Earth’s axis of rotation
since the Cretaceous period, the African
platform was more mobile to both the
North European platform and the Earth’s
axis of rotation during this period.
A predominance of the African platform
movement can thus be expected as in p;
so in p, component. The component p, (in
polar region — Fig. 1) might have ori-
ginated by a relative shift and/or by rota-
tion of both platforms relative to each
other. The centre of rotation of Africa
relative to Europe might have existed
within or outside either of the platforms:
the rotation might have been sinistral or
dextral. The position of the paleopoles
discussed (A, E in Fig. 1), which are far
beyond both the platforms, can essentially
distort the amount of component p, in
our case.

A substantial portion of the component
p, may be ascribed to the post-Cretaceous
sinistral rotation of Africa, which was
inferred by Krs (1982, p. 65) from the
divergence of the Jurassic and Cretaceous
paleomeridians from the geographical
meridians (without stating its amount).

The principal component of the relative
motion of the African and North Euro-
pean images of the Cretaceous paleopole
(p; in Fig. 1), which is based on the struc-
fural manifestation of this motion within
the Mediterranean branch of the Alpides,
is more strictly defined in direction and
size than the subordinate component (p,)
derived from it. It is structurally evident
in the collision zone of the two platforms
at the contact of the African and Eu-
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rasian lithospheric plates. Its major
importance is also demonstrated by the
fact that its size approaches the orthodromic
(the shortest spherical) distance (Tab. 1)
between the two images (A, E in Fig. 1)
of the Cretaceous paleopole. The structural
manifestations of the p, component (acting
in the direction of the meridian 115°E,
Fig. 1) and of the resultant of p; and p,
components combined have still to be
investigated. (In Fig. 1 the line connecting
A with E corresponds to this resultant;
meridian 56° E acting as the axis of such
a shift is parallel to it.)

Whereas the component p, arises from
the African lithospheric plate (the axis of
shift of the African platform is the
meridian 25°E, forming the longitudinal
axis of Africa), the co-existence of p, com-
ponent in the drift of the African plat-
form suggests compressive stresses to be
translated onto it from the Arabian, So-
malian and Indian lithospheric plates. In
the polar region (Fig. 1) the dimension of
the subordinate component p, is relatively
great but fictitious; it amounts to an
angular distance of 12.3°, which makes
59 % of the p, effect. The actual effect of
Py, 1. e. the shift of the African platform
in km on :the surface of the reference
sphere (parallel to the axial meridian
115° E) however cannot be very great. The
axial meridian of p, (115°E) runs outside
Africa (Fig. 1), but the pole of the shift
parallel to the meridian 115° E lies on the
equator (25°E) in the centre of Africa;
according to Eq. (2) the km-amount of the
shift decreases to this pole gradually from
the axial meridian up to zero. As a result,
the component p, could have manifested
itself as a compressive stress chiefly in NE
Africa and in the eastern part of the
Mediterranean Alpides, where its effect
(due to its direction given by Eq. 1) com-
bines with that of p;. (In contrast, in the
NW of the African platform the component
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p, gradually acts against the component p,,
which eliminates it.)

The following processes have to be
regarded as kinematic manifestations of
the component p,: (a) the post-Cretaceous
sinistral rotation of Africa, as assessed by
Krs (probably round the pole lying near
the equator in the Congo basin at 25° E);
(b) gradual separation of the Arabian
Shield from the African platform (with
simultaneous generation of the Arabian
lithospheric plate) accompanied by shifting
towards the NW and sinistral rotation of
the Shield; and (c) a much more advanced
separation of the Hindustan Shield of
ancient Gondwana and the Indian li-
thospheric plate. A structural manifesta-
tion of the component p, is presumably
the East African rift system at the eastern
margin of the African platform. Lying in the
N-vergent branch of the p, rotation shift,
this system turns about the Congo rotation
pole from the N—S strike on the equator
to the SE—NW trend in the Red Sea.
Towards the NW it passes from the dila-
tion structures into shear and compression
structures in the zone of the Alpides of the
central and eastern Mediterranean regions.
The dependence of several of these struc-
tures on the shift parallel to meridians
between 56°E and 115°E can be de-
monstrated by the geometrical analysis
expresed in Eg. (1). For example, the
Vardar lineament in Greece and Jugosla-
via is evidently parallel to the axial
meridian 56° E, whose direction coincides
with that of the resultant of p;, and p,
components (Fig. 1).

The compressive stress of the component
P, in the northern foreland of the Alpides
(within the North European platform)
probably led also to the Saxon revival of
the ancient structure of the Sudetic trend.

Conclusion

Whereas the present-day mean width of
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the Mediterranean Alpine zone is about
1200 km, the width of the zone that cor-
responded to it at the beginning of the
Cretaceous period was on the average
3200—3500 km, i. e. 31° of angular
distance. At that time this zone was of
course built up to a great extent of the
margins (as yet little disrupted) of the two
neigbouring epi-Variscan platforms. These
margins were annexed to the Alpides by
the Late Cretaceous and Tertiary alpine
tectogenesis. Zones of oceanic character
surviving into the Early Cretaceous were
relatively narrow.

The Cretaceous period involves the time
interval of 144 to 65 Ma. It was markedly
longer (79 Ma) than the following Ter-
tiary — Quaternary period (65 Ma). The
middle interval of the Cretaceous period
corresponds to the later Albian, when the
alpine reconstruction of the Mediterranean
zone involving the closure of quasi-oceanic
and oceanic zones, and the collision of the
platforms set on. From Tab. 1 it may be
inferred that at least since the Permian
the approach of the African platform to
the North European platform was very
continuous. The mean rate of rapproche-
ment of the two platforms (according to
the motion of coeval paleopole images)
has been about 24.6 mm/yr since the Per-
mian until today, c. 22.6 mm/yr since the
Triassic, c. 22.7 mm/yr since the Jurassic,
and c. 26.6 mm/yr since the Cretaceous up
to the present time.

The analysis has revealed that the post-
Jurassic shift of the African platform (as
a constituent part of the African litho-
spheric plate) had a northward trend and
was more active relative to the rather
stable North European platform (as part
of the Eurasian lithospheric plate). From
the geometry of the alpine compression
trajectories at the northern margin of the
rigid African platform it can be inferred
that the axis of the alpine drift of the

present-day African platform fo the N was
(approximately) the meridian 25°E. Dur-
ing the Cretaceous, Tertiary and Quater-
nary periods the approach to the North
European platform at this meridian attained
about 2300 km. The rapprochement of the
two present platforms decreased west-
wards to some 2000 km (in the western
Mediterranean region). In the E it was
influenced by the lateral motion com-
ponent (p,).

The amount of the lateral, subordinate
motion component (p, in Fig. 1) cannot be
defined accurately. For example, the
amount of the post-Cretaceous sinistral
rotation of Africa (recorded by Krs, op.
cit.), which this component likely provoked,
has not been determined. This partial
rotation and structural effects of p,, above
all the East African-Red Sea Rift System,
are a result of the compression stress
entering the NE part of the African plat-
form (and the Mediterranean Alpide zone)
from the Arabian and Indian lithospheric
plates. The direction of the resultant of
these stresses and trajectories of struc-
tural movements probably oscillated
between 56° E and 115° E (see Fig. 1). The
effects of these lateral stresses produced
by p, component also involved the separa-
tion of the Hindustan and Arabian Shields
from the African platform and the origin
of the Arabian, Somalian and Indian
lithospheric plates. As can be demonstrated
by a mathematic-geometrical considera-
tion, many of the middle and eastern
Mediterranean shear structures of the
SE—NW strikes (the Apennines, Dinarides,
the Vardar and North Anatolian line-
aments) reveal the influence of the lateral
p, component. Similar structures could not
have originated in the western Mediter-
ranean region.

The paper presents a summary picture
of the Cretaceous and Tertiary alpine
movements in the Mediterranean branch



Z. Roth: Kinematic analysis of the Cretaceous paleomagnetic 201

of the Alpides, in respecting the. appro-
ximately spherical shape of the Earth. It
is based on the analysis of the present-day
positions of the two images of the Cre-
taceous magnetic paleopole (“Africa” and
“Europe stable”), as obtained statistically
by Krs. The results have shown that the
earlier cautious estimates of the reduction
of the width of the Mediterranean Alpide
zone, presented by a number of authors
on the basis of other, mostly geological
data, agree with the present view as con-
cerns the order of magnitude. The struc-
ture-forming shift of the African platform
to the N seems to be commeasurable with
the analogous shift of the Hindustan plat-
form relative to the Siberian platform.
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Kinematicky rozbor vzajemné polohy kridovych paleomagnetic-
kych polh evropské epivariské platformy a Afriky z hlediska
alpinskych pohybtl v mediteranni vétvi alpid

Geologicky rozbor nynéjsi vzajemné polohy
magnetickych paleopéli severoevropské a
africké platformy (,Europe stable“ a ,Afri-
ca”; Krs, 1982) pro obdobi kFfidy vyvozuje
kolizi obou platforem, pfi niZ vznikala medi-
terdnni vétev alpid, a umoziuje na zakladé
moderné zpracovanych paleomagnetickych
dat (Krs, L. c.) v SirSim ramci diskutovat jeji
rozméry a trojrozmérnou kinematiku.

Patri-li pro totéZz obdobi geologické minu-
losti k africké a severoevropské platformé
dva rtzné obrazy téhoz paleopédlu, je to dukaz
pozdéjsiho vzajemného pohybu platforem,
kterym byl (puvodné jednotny) paleopdl roz-
délen na dva obrazy. Tab. 1 dokladd vzijem-
ny pohyb platforem rustem vzajemné vzdéale-
nosti africkych a severoevropskych obraza
paleopdlu z obdobi permu, {riasu, jury a kri-
dy. K déleni plvodné jednotného paleopdlu
na dva obrazy (vidy pevné spojené s jednou
z platforem) dochdzi obecné pri kazdém po-
hybu platforem, i pfi jejich kolizi.

Vychodiskem rozboru je celkova orientace

alpinské kolizni zény. Divergence mezi fra-
jektoriemi alpinské komprese a mistnimi po-
ledniky na nynéj$im s. okraji africké plat-
formy naruistd symetricky od poledniku 25°E
k zdpadu i k vychodu. To doklada, zZe tento
polednik je (pfiblizné) osou sunuti africké
platformy vG¢i Evropé. Rozbor polohy paleo-
magnetickych poéla Afriky a severoevropské
platformy v obdobi kiidy a terciéru nazna-
¢uje (jak potvrdila i povaha paleomagnetic-
kych dat; Krs, 1. c.), Ze severoevropsky paleo-
pol zustaval od kridy v blizkosti rotaéniho
poélu Zemeé a zmény ve vzdjemné poloze obou
paleopodlu 1 vznik kolizn{ struktury alpid byly
vyvoldny aktivnim posunem africké platfor-
my k S, rovnobéZnym s osnim polednikem
25°E. Africky obraz kridového paleopdlu se
posunem Afriky k S vi¢i Evropé ocitl daleko
za severoevropskym obrazem (ve sméru s po-
lednikem 25°E rovnobézném — hlavni sloz-
ka pohybu py, obr. 1).

Vedlejsi slozka pohybu kridového paleopdlu
africké plattormy (p;, obr. 1) je spole¢nym
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projevem  sinistrdlniho pootaceni  Afriky
(Krs, 1. ¢) a vzniku terciérnich striznych
struktur sméru JV—SZ az V—Z ve v. Stre-
domori. Z prostorové geometrickych duvod,
které jsou v ¢lanku vylozZeny, se tato vedlejsi
pohybova slozka v z. Stredomori strukturné
neuplatniovala. Podle osnich smérd rovnobéz-
nych s polednikem 115°E se na vzniku této
slozky podilela tlakova napéti prenaSend z ti-
chomorskych alpid, a to vétSinou ve vektoro-
vém souctu se severovergentnim pohybem
hindustanského a osamostatiiujiciho se arab-
ského Stitu (smér vyslednice AE rovnobézny
s polednikem 56° E, obr. 1).

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

7Z. Pouba: Zlato v horninich Ceského ma-
sivu a jeho ekonomické koncentrace. (Bra-
tislava 30. 10. 1985)

Ke stanoveni prognéz Au v Ceském masivu
byly chemicky testovdny zdkladni typy hornin
vSech geologickych jednotek a souvisly tra-
vers protinajici jadro masivu od boskovické
brazdy po marianskoldzerisky komplex. Bylo
zjiSténo, Ze nejvysSsi obsahy zlata jsou v hor-
ninidch proterozoického stari, a to predevsim
v hornindch biogennich, vulkanickych a wvul-

iz81 obsahy byly
zjistény v horninach paleozoickych v Bar-
randienu a v krystalinickém jadru — v mol-
danubiku v granitoidech. Mezi proterozoicky-
mi horninami vyssi obsahy zlata maji bazické
horniny primitivniho chemismu a horniny
bimodalnich pasem typu greenstone belt.
Mezi nimi nejbohatsi je jilovské pasmo (Ce-
lina — Mokrsko) a Sumavskd ¢ast pestré

Cini-li priumérni Sifka mediteranni alpin-
ské zény nyni asi 1200 km, byla zona, které
svym nynéjsim obsahem alpidy odpovidaji, po-
¢atkem kridy Sirokd prameérné 3200—3500 km,
tj. 31° oblouk. Tuto zénu tehdy vétSinou tvo-
rily Siroké okraje sousednich platforem. Ve
spodni krideé je vzajemné oddélovala zbytkova
predkolizni eugeosynklindlni zéna. Pri svrch-
nokridové a terciérni tektogenezi byly okraje
platforem alpidami anektovany. Prumérna
rychlost vzajemného sblizovani nynéjsi afric-
ké a severoevropské platformni oblasti koli-
sala (podle dat Krse, 1. ¢.) v povariském ob-
dobl v mezich 22,6—26,6 mm za rok.

série moldanubika (Ka$perské Hory). V obou
pripadech je zlato v hornindch doprovazeno
wolframem, ktery se nékdy koncentruje
v scheelitovych stratiformach.

Zlato ve vulkanosedimentarnich formacich
proterozoika, i kdyZ je zrejmé mobilizované
granity nebo metamorfézou, ma vysokou ry-
zost. Zlato z hydrotermdlné postizenych hor-
nin nebo z hydrotermdalnich loZisek ma ryzost
podstatné nizsi. Na Zilnych loziskach polyme-
talti, kde zlato tvori doprovodnou slozku, je
zastoupeno elektrem. V Jesenikich je cast
zlata asi nalozena na vulkanosedimentarni
stratiformni mineralizace (Zlaté Hory) a ¢ast
se vyskytuje v ,ernych bridlicich® (Sucha
Rudné).

Hlavnim zdrojem monovalentniho zlata jsou
zfejmé primitivni bazické horniny Ceského
masivu., Ke koncentraci zlata ve formeé tri-
valentni dochézi zfejmé az naslednymi proce-
sy metamorfézy a granitizace, vyvolavajici
hydrotermalni aktivitu.
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MecToporkaeHnst AMETHCTA B Jex0CIoBaxum

MesKAy CcambiMM PACHPOCTPAHEHHBIMM APArOMEHHBIMU U JEKOPATUBHBIMIL
KaMHSMM YeXOCTOBAKUM OTHOCHTCS aMETUCT. Ero MCIOIb30BAHME B OCHOB-
HOM OBUIO B IPOILIOM, HacrosAupe CBEAEHUS O ero (hUSUUECKUX U XUMU-
YeCKMX CBOMCTBAX M pacupocrpaHenne ua Gojee 130 MECTOPOKACHMAX HAOT
AMETUCTY ONpEReNEéHHbIE IEePCIEKTHBBl M CCrOmHs, MECTOPOXICHUA ame-
TUCTOB ObLIM Pa3felieHbl HA TP [EHETUYECKMX THUIIA, M3 KOTOPBIX CaMbie
GOJNBIINE IEPCIEKTUBLL MMEET AMETUCT CBS3AHHBIN C IOCTMAIMATUYECKUMI
npoieccamy, OCOGEHHO € IMAPOTEPMANLHBIMY KBAPIEBO-AMETICTOBLIMU KM~
JamMi M IOJMMETANMYECKIMU SKIJIaAMU,

Ametlhyst occurrences in Czechoslovakia

Amethyst represents the most widely known precious stone in Cze-
choslovakia. Its use was mainly common in the past, but our
present knowledge of its physical and chemical properties as well as
its occurrence on over 120 localities serves as a base for further perspec-
tives. Amethyst occurrences have been subdivided into three genetic
groups from which the most hopeful are those related with postmag-
matic processes namely in hydrothermal quartz-amethyst veins and
in ore veins of base-metals.

V ostatnom c¢ase vo svete aj u nas ne-
byvale wvzrastol zaujem o vyhladavanie
a tazbu drahych kamenov. Medzi najpdso-
bivejsie a farebne najpritazlivej$ie drahé
kamene patri fialovd odroda kremena —
ametyst.

Ako kamer je ametyst zndmy odpraddv-
na. UZ v 4. storoél p. n. 1. o tiom pisal
Teophrastos, spomina sa aj v Biblii. Pli-
nius starsi odvodzuje jeho ndzov od gréc-
keho slova ametystos — neopojny, pretoze

mal chrénit pred opilstvom. Okrem deko-
rativneho vyznamu (nasiel sa v Sperkoch
v hrobke Tutanchdmona z roku 1139
p. n. 1) sa mu prisudzovala mimoriadna
sila a vlastnosti. Ako uvadza Konrad Ma-
genbursky alebo Adelischese Weydwerk,
mal ochratiovat vinohradnikov, lovcov
a bojovnikov. V stredoveku sa verilo, Ze
zahana burku a prindsa $tastie Matusom.
Je kamenom ludi narodenych v znameni
Vodnara. Takymito poverami opradené
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vlastnosti a pekné sfarbenie ho predurdili
k tomu, Ze sa stal najvyhladdvanejSim de-
korativnym kamernom.

Povodny nédzov ametystos oznacoval
aj fialové wvariety korundu (vychodny
ametyst) a granitu. Aj ked uZ Agricola
poukazoval na jeho podobnost s kremetiom
v krystaloch, az v roku 1708 urdcil Scheuch-
zer ametyst ako odrodu kremena.

S ametystami rozli¢nych farieb a gene-
tickych typov sa stretdvame aj na celom
tzemi Ceskoslovenska. Su ozdobou Sper-
kov z 10. a 11. storocia, ale dokazy o zbe-
re, tazbe a spracovidvani ametystu na na-
Som uzemi su az z doby Karla IV., ktory
nechal ametystom oblozZit kaplnky Sv. kri-
za a Sv. Katariny na KarlStejne a ka-
plnku Sv. Vaclava v katedrdle Sv. Vita
v Prahe. Ploché zondlne ametystové dos-
ky, dokonale vylestené, dosahuju hmot-
nost aj cez 50 kg. Najprv sa predpokla-
dalo, ze pochadzaju z podkrkonosskych,
neskor aj zo saskych lokalit, v sucasnosti
sa spajaju s lokalitou Cibousov v Krus-
nych horach (Machek, 1983; Bauer — Skri-
vanek, 1984). Z rovnakého materialu, ob-
dobia aj dielni je zrejme aj rezanid ame-
tystova ¢asa a obdlZnikové puzdro uloZené
v zbierkach Umelecko-historického muzea
vo Viedni (Skrivdnek, 1985), pripadne aj
¢ase v katedralnom poklade v Trevire
(NSR). TaZba na krusnohorskych lokali-
tach sa obnovila eSte v 2. polovici 18. sto-
rocia, ked talianski prospektori tazili su-
rovinu na mozaiky (Bilek — Jangl —
Urban, 1976).

Neskér sa u nas ametyst tazil a spraco-
vaval uz iba vynimocne alebo prilezitostne
v oblasti Kozakova pri Turnove alebo
v okoll Bochovic na Morave. Jeho krasu
vsak stale obdivovali banici, ktori sa
s nimi stretavali pri fazbe rud (Jachymov
Pribram, Banska Stiavnica), alebo kame-
nari pracujuci v melafyrovych lomoch.
Sveddi o tom mnoZstvo vzoriek, ktoré sa
z toho obdobia sustredili v muzedch u nas
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aj v zahrani¢l. Intenzivny popud k nové-
mu vyhladdvaniu, prieskumu a spracova-
vaniu ametystu a inych surovin dala az
statna ulcha Drahé a ozdobné kamene na
uzemi Ciech a Slovenska (ZeZulka, 1978;
Duda, 1980).

Fyzikalne a chemické vlastnosti

Ametyst ma zdkladné fyzikalne vlast-
nosti zhodné s kremenom. Typické fialové
sfarbenie sa podla najnovsich vyskumov
krystalového pola prisudzuje pritomnosti
Fe’+t za pdsobenia radioaktivneho Ziarenia
v tzv. farebnych centrach. Otazke vzniku
fialového sfarbenia sa v spojitosti s vy-
robou syntetického ametystu venovala
velka pozornost v ZSSR. RozloZenie sfar-
benia je nerovnomerné a aj stupnica jed-
notlivych odtienov fialovej farby je velmi
Siroka: od svetlofialovej az k tmavofia-
lovej s modrymi, cervenymi, ruzovymi,
hnedymi aj sivymi odtienmi. Ametyst
z rozsypov ma niekedy zelenkasté odtiene.
Skusenosti z naSich lokalit ukazuju, Zze
jednotlivé vyskyty maja svoj charakteris-
ticky farebny odtien.

Sfarbenie je zvyraznené predovsetkym
na vrcholoch krystalov. V spodnej ¢asti
obydéajne prechadza do kristdlu, zahnedy
alebo najcastejsie do mlie¢neho kremetia.
Farba moze byt selektivne rozmiestnena
podla roéznych ,r* ploch a zvyraznena byva
aj podla dvojéatnych zrastov. Rontgenovy-
mi 1a¢émi alebo luémi gama mozno sfarbenie
zvyraznit. Na svetle a pri zahrievani sfar-
benie slabne. Odfarbovanie nastdava uz od
200°C a postupnym zvySovanim teploty
a ochladenim sa sfarbenie uplne straca.
Pri teplotdch nad 500°C a néslednom
ochladeni dostdva ametyst z1té alebo der-
venohnedé sfarbenie, ¢o sa c¢asto vyuziva
na vyrobu citrinu alebo S$panielskeho to-
pasu (tzv. madeiry). Niektoré ametysty
(predovsetkym braziiske) nadobudaju sivo-
zelené alebo travovozelené sfarbenie. Pri



R. Duda, L. Rejl: Vyskyty ametystu v Ceskoslovensku 205

oziareni rontgenovymi 1Gémi alebo lué¢mi
gama sa pobvodné sfarbenie obnovi. Pri
teplote mad 600°C sa ametyst meni na
mlie¢nobiely kremen a tato zmena je ne-
zvratna.

Charakteristickym znakom znadénej casti
kremennych zil s ametystom je ich zonal-
nost, t. j. striedanie ametystu a milieéneho
kremena (vzacne aj zdhnedy) alebo ame-
tystu, mlieéneho kremena, zdhnedy a mo-
rionu (lokalita Bochovice, Hostakov).
Krystaly ametystu sa vyznacuju pomerne
jednoduchym habitom. Vo viadéS§ine pripa-
dov su zndme iba koncové plochy rom-
boédra s plochami ,r* (tiez 1011) a ,,z“ (tiez
0111), priéom plochy ,r“ dominuju. Plochy
,s¢ (1121) a ,x“ (tiez 5161) spravidla chy-
baju, prizmatické plochy ,m¢* (tiez 1010)
sa vyvinuli iba vynimocne. Krystaly s vy-
vinutymi prizmatickymi plochami sa das-
tejsie vyskytuju iba v polymetalickych zi-
lach na Slovensku (lokalita Banska Stiav-
nica, Hodru$a, Pukanec a Vyhne). Na lo-
kalite Hodru$a sa zistili aj tzv. obeliskové
krystaly ametystu. Zriedkavejsie su oboj-
stranne vyvinuté krystaly (Ceskd Mez,
Hluboké) a tzv. zezlové krystaly (Banska
Stiavnica a Ceskad Mez). Vzdcne su tzv.
fantémy (Ceskd Mez). Pri niektorych ty-
poch ametystu sa pozorovalo hypoparalel-
né narastanie krystalov (Dolné Bory). Zna-
my je aj skeletovy vyvoj krystadlov (Bo-
chovice, Hostdkov a inde). VicSina krys-
talov ametystu vykazuje =zdvojcatenie,
predovietkym podla brazilskeho zdkona.

Velkost krystalov, a to nielen u maés, je
relativne mald (niekolko mm az miekol-
ko cm). Vynimkou je ametyst z Hodruse,
kde sa zistili az 17 cm krystaly (Mrékava,
1968). Najvicsie zndme krystaly (do 25 cm)
pochéddzaju z Brazilie a Kanady.

Inkltzie inych mineralov (predovietkym
goethitu) v ametyste si zndme z brazil-
skych lokalit, u nas vynimocne z lokality
Stiibro a Zeleznice. V ametystoch sa oje-
dinele zistili hematity.

Sposob spracovania

Ametyst sa zbieral vo svojej podvodnej
krysStalovej podobe alebo vo forme agre-
gatov, ktoré sa neskor opracovavali. Ne-
dostatkom vé&csich, homogénnych kusov je
Sasto nepravidelné sfarbenie, poruSenie,
zonalnost a pod. Tieto ,nedostatky“ pred-
uréuju aj spOsob jeho spracovania. Naj-
castejSou formou, znamou v Sperkarstve
uz z ¢ias pred naSim letopoctom, je mug-
lovanie (brusenie v zaoblenych tvaroch ka-
mena). Od primitivneho spracovania do
nepravidelnych tvarov sa casom dosiahlo
brusenie vybranych dasti podla krystalo-
vych smerov. Okrem mugiel (cabochonov)
sa vyrdbali aj pravidelné a nepravidelné
dosticky, tabulky, velmi rozSirené je aj
tamblérovanie. Brusenie facetovych bru-
sov sa obmedzuje vac¢s§inou na ¢isté vrcho-
lové casti krystalov, ktoré sa u nés macha-
dzaju iba vynimoéne (lokalita Kozakov,
Kojatin, Ceskd Mez, Banska Stiavnica,
Pukanec atd.). Ametyst mimoriadnej kva-
lity sa pouzival aj v glyptike. Doméca su-
rovina sa najcCastej$ie vyuziva pri vyrobe
ozdobnych predmetov, v dekoraénych, ga-
lantérnych a plastickych brusoch (lokalita
Bochovice, Hostdkov, Kojatin, Hodrusa).
Ametyst sa casto pouziva aj pri vytvarani
mozaiky.

Vyskyty v Ceskoslovensku

Podla genézy mozno vyskyty ametystu
na uzemi Ceskoslovenska rozdelit zhruba
do troch genetickych skupin: 1. pegmatity,
2. postmagmatické procesy, 3. rozsypy.

Vyskyty vSetkych troch genetickych
skupin maju svoje zdkonitosti. Zjavna je
vizba vicsiny lokalit vzniklych postmag-
matickymi procesmi na komplexy hornin
so zvySenym obsahom Fe’* pripadne na
zily s Fe mineralizaciou (hematity). Velmi
napadnd je vicsia frekvencia ametysto-
vych vyskytov viazanych na pegmatity
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Obr. 1. Vyskyty ametystu v Ceskoslovensku. 1 — pegmatity, 2 — hydrotermélne
kremenno-ametystové zily, 3 — ametyst v polymetalickych a metasomatickych lo-
ziskach, 4 — ametyst v geddach, zilkdch a brekcidch melafyrov a ryolitov, 5 —
ametyst v geddach a Zilkdch sedimentov (2—5 — postmagmatické procesy), 6 —

rozsypy, 7 — C¢Cislo lokality; 1 — Smrzovka, 2 — Jablonec n. N., 3 — Dolni Bory,
4 — Ceskd Mez, 5 — Fiolnik pri Vlast&joviciach, 6 — Pisek-Jetétice, 7 — Horni
Halze, 8 — Kovarska, 9 — CibouSov, 10 — Bozi Dar, 11 — Horni Blatné, 12 —
Prebuz, 13 — Vysluni, 14 — PriseCnice, 15 — Mezilesi, 16 — Domasin, 17 — Hra-
disté u Kadané, 18 — Cerny Potok, 19 — Blahutiov, 20 — Polubny u Tanvaldu,
21 — Kfizany, 22 — Cesky kfemenny val, 23 — Chvalov, 24 — Kremenice, 25 —
Chlum u Milevska, 26 — Jezviny, 27 — Bochovice, 28 — Hostakov, 29 — Vladikov,

30 — Kojatin, 31 — Velké Meziri¢i, 32 — Horni Vilemice, 33 — Adolfovice, 34 —
Bily Potok u Javorniku, 35 — Bily Potok u Vrbna p. P.,, 36 — DomasSov, 37 —
Horni Hostice, 38 — Horni Lipova, 39 — Hukovice, 40 — Ondrejovice, 41 —

Star4d Cervena Voda, 42 — Travna, 43 — Velka Kra$§, 44 — Zdlesi, 45 — Zulov4,
46 — Marsikov, 47 — Loucka p. D., 48 — Petrov n. D., 49 — Bludov, 50 — Hluboké,
51 — Jestrabi, 52 — Sedlec u Namésté n. O., 53 — Louky, 54 — TiSnov, 55 — Morav-
ska Trebovd, 56 — Borsov, 57 — Zemplin, 58 — Jachymov, 59 — Piebuz, 60 — Horni
Slavkov, 61 — Stfibro, 62 — Stfibrné Hory u Horazdovic, 63 — Pribram, 64 —
Vrandice, 65 — Tiebsko, 66 — Doubravice u Ceskych Budéjovie, 67 — Horky u Té-
bora, 68 — Ratiborské Hory, 69 — Cejkov, 70 — Cejov u Pelhiimova, 71 — Pohled,
72 — Bartousov, 73 — Roztoky, 74 — Hondova Hurka, 75 — Bystrice p. L., 76 —
Stary Hrozenkov, 77 — Bué¢nik, 78 — Pukanec, 79 — Nova Bana, 80 — Kremnica,
81 — Banska Stiavnica, 82 — Hodrusa, 83 — Vyhne, 84 — Poniky, 85 — Srni Kopec,
86 — Zlata Bana, 87 — Kozakov, 88 — Proseé, 89 — Frydstejn, 90 — Rvéacov, 91 —
Doubravice, 92 — Stard Paka, 93 — Nova Paka, 94 — Sonov u Broumova, 95 —
Fryds$tejn-Bezdedin, 96 — Zdar u Hodkovic, 97 — RiSovece, 98 — Hodkovice,
99 — Morcinov, 100 — Lomnice n. P., 101 — Cidlina, 102 — Zeleznice, 103 — Kum-
bursky Ujezd, 104 — Vidochov, 105 — Maluzing, 106 — Hlinik, n. H., 107 — Ru-
dice, 108 — Olomoudany, 109 — Bfezina, 110 — Kun$tat, 111 — Zabcice, 112 —
Klasterec n, O., 113 — Trebenice, 114 — Podsedice, 115 — Mérunice, 116 — Ujezd
p. T., 117 — Jiéin, 118 — Cejkovice, 119 — Libun, 120 — rieka Jihlava, 121 —
rieka Oslava, 122 — rieka Svitava

Fig. 1. Amethyst occurrences in Czechoslovakia. 1 — pegmatlite, 2 — hydrothermal
quartz-amethyst vein, 3 — ore vein of base-metals and metasomatic orebody, 4 —
geode, vein and breccia in melaphyre and rhyolite country rock, 5 — geode and
veinlet in sedimentary country rock (2—5 — postmagmatic process), 6 — placer
deposit, 7 — locality number
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alebo postmagmatické procesy v hornindch
vykazujucich zvySenu radioaktivitu. To sa
pochopitelne vztahuje aj na oblasti, kde sa
priamo vyskytuje uranovd mineralizicia.

Z velkého poétu uvadzanych vyskytov
ametystu na celom uzemi Ceskoslovenska
(Bernard et al., 1969, 1981; Burkart, 1953;
Kratochvil, 1957—1966; Krtuta, 1966, 1973;
Tucek, 1970; Zipser, 1817; Zepharovich,
1859, 1873, 1893) mozno objektivne zhod-
notit iba obmedzenu cast lokalit (lokaliza-
cia, charakter lokality, mineralizicie atd.;
obr. 1).

Pegmatity

Nalezy ametystu spdjané s pegmatitmi
si u nés, na rozdiel od zahranic¢ia (ZSSR,
Mongolsko, USA, Madagaskar), chudobné,
alebo je ich priradenie k pegmatitom vel-
mi problematické. Nie celkom spolahlivo
mozeme k pegmatitom priradit ametyst
z pegmatitovej tazby v okoli Pisku (napr.
Jetétice, odkial sa opisal zondlny ametyst
z monominerdlnych zén K Zivca a kreme-
na), pripadne z okolia Liberca a Jablonca
n. N. (Kratochvil, 1957—1966). Vynimku
snad tvoria vyskyty overené novymi zber-
mi v zareze cesty Jablonec n. N. — Tur-
nov. Narastené krystaly ametystu svetlych
farieb v kremennom jadre maja velkost
15 mm (Machek, ustna informacia). Za
overeny mozno povazovat aj nélez ame-
tystu viazaného na pegmatit pri obci
Smrzovka. V zbierkach Moravského muzea
v Brne je vzorka zahnedy s ndznakmi fia-
lového sfarbenia a typickymi hypoparalel-
nymi zrastami krystalov z lokality Dolné
Bory pri Velkom Meziri¢i. Podobny cha-
rakter ma aj ametyst (asto obojstranne
vyvinuty) opisovany z eluvii pegmatitov
pri Ceskej Mezi, dosahujuci velkost aZ
10 cm. Je priehladny, s fialovym jadrom,
ktoré prechadza do okrajovej zény tvore-
nej kris§talom. Surovina je vhodna na vy-
robu mugiel, facetovych brusov a vybrané

krystaly mozno pouzit aj na vyrobu drob-
nych plastik. Na lokalite sa vzacne vysky-
tuju ,fantdmy“ a Zezlové krystaly.

K mlad$im kremennym zildm treba pri-
radit vyskyt ametystu prerazajuceho
skarn na vrchu Fiolnik pri Vlastéjovi-
ciach. Pegmatitovy lem maéavaju niektoré
kremenno-ametystové zily v oblasti trebic-
skeho masivu. Otazka priradenia niekto-
rych ametystovych vyskytov k pegmatitu
je pre neznalost poévodného dokumentac-
ného materidlu (v muzedch vicsinou chy-
ba), velmi nepresnu lokalizdciu a nedosta-
toény mineralogicky opis zatial otvorena.
MnoZstvo ani kvalita a sfarbenie ametys-
tovej suroviny z naSich lokalit neumoz-
nuje jej pouzitie a prognoézne jej pripisu-
jeme maly vyznam.

Postmagmatické procesy

Z hladiska rozsahu maju postmagmatic-
ké ametysty pre tzemie Ceskoslovenska
najvacsi vyznam. Vyskyty ametystu moz-
no na zdklade formy vystupovania, aso-
ciacie a petrografického prostredia rozdelit
na: a) hydrotermélne kremenno-ametysto-
vé zily, b) ametyst v polymetalickych zi-
lach a metasomatickych loziskach, ¢) ame-
tyst v geddach, zildch a brekcidach mela-
fyru (paleobazaltu) a ryolitu, d) ametyst
v geddach a zilkadch sedimentov.

a) Hydrotermélne kremenno-ametystové
zily si v roéznych typoch hornin a ich
vyskyty na tzemi Ceskoslovenska st z hla-
diska kvantity suroviny najvyznamnejsie.
Jednotlivé vyskyty moZeme podla typic-
kych znakov a vizby na urcité geologické
prostredie rozdelif do niekolkych zaklad-
nych skupin. Z historického hladiska naj-
rozsiahlej§ia a najvyznamnejsia je oblast
vyskytov v Krusnych horach. Kremenné
a kremenno-hematitové Zily s ametystom
viazané na vyrazné tektonické poruchy sa
tu nachadzaji pribliZne medzi Prebuzou
a Kadariou, st vSak zname aj pri Hornom
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Slavkove a inde. Najviac a najkvalitnejsiu
surovinu poskytovali kremenné zily v oko-
1li Hornej HalZe, Kovarskej a Cibousova.
Mensi vyznam maju vyskyty Bozi Dar,
Horni Blatn4, Prebuz, Jeleni, Bludna, Vy-
sluni, Prise¢nice, Mezilesi, Domasin, Hra-
disté u Kadané, Cerny Potok, Blahunov
atd.

V oblasti Hornej Halze sa ametyst via-
7e na kremenné zily prerazajice migma-
titizované ruly v blizkosti skarnovych te-
lies. Nepravidelné zily tvori okrem kre-
meria a ametystu aj zelezity kremen,
jaspis, chalceddén, opdl, hematit a vzacne
aj fluorit. Svetlé odrody ametystu tvoria
drobné krys$taliky v dutinkdch alebo fia-
lové polohy v zrnitom agregate Ziloviny.
Pre zily su typické zlozité textury (pas-
kované, zrticaninové, koralové, brekciovité
a pod.). V tejto oblasti sa vyskytuju dva
typy ziloviny, tzv. ¢ierna a Cervend halze.

Ametysty z Kovarskej (v zbierkach Na-
rodného muzea v Prahe) su sytofialovej
farby. Vyskytovali sa na Vléej hore.

Najznamejsou lokalitou Krusnych hoér
je CibouSov. Jej popularita vzrastla zvlast
v ostatnom case, ked sa preukazala jej
spojitost s ametystom, ktorym sa obloZila
kaplnka na KarlStejne a v chrdme Sv. Vita
v Prahe. Tato lokalita sa uZ niekolkokrat
podrobne zhodnotila, a to ako z hladiska
historického, tak aj mineralogického (Skri-
vanek — Bauer — Rykl, 1985). Kremenno-
hematitové zily, hrubé az x dm, prerdzaja
svorové, Casto migmatitizované ruly. Naj-
starsiu cast Zilnej vyplne tvori asi baryt,
po ktorom sa zachovali kremenné pseudo-
morfézy. Potom nasledovala kryS$talizacia
kremena, ktora prechadzala od mlie¢no-
bieleho cez sivy az po svetlofialovy. Cely
krystalizaény proces sa ukoncil vytvore-
nim tenkej vrstvy zahnedy. Kremenné
a ametystové agregaty su ukoncéené krys-
talovymi plochami a volny priestor né-
sledne  vyplnila  kremenno-hematitova
hmota. Zonalna ametystova surovina po-

skytuje veImi kvalitny material na plosné
brusenie, plastiky alebo na drobné kame-
narske prace. V sucasnosti su fazobné
moznosti velmi obmedzené, ieto Uzemie
bolo vyhlasené za chranenu prirodnu pa-
miatku.

Ametyst bez praktického pouzitia je
znamy aj z kremenno-hematitovych 2zil
v krkonoS$sko-jizerskom pluténe (Polubny
pri Tanvalde) a z fluoritovo-barytovych Zil
(Krizany). Podobného charakteru s aj
vyskyty viazané na tzv. Cesky kremenny
val prakticky v celej dizke medzi Domaz-
licami a Tachovom. Vzdy ich sprevadzaju
oxidy Mn a Fe.

Ametyst sa nachadza aj v niektorych
kremennych zilach prerazajucich cez hor-
niny moldanubika. K najznamejsim patri
lokalita Chvéalov pri Pelhfimove so.svet-
lym ametystom. Na lokalite Kremenice
boli krystédly s vyvojom prizmatickych
pléoch do 10 ecm so sytofialovou farbou vo
vrcholovej casti. M4 iba mineralogicky vy-
znam. Ametyst je znamy aj z dalSich kre-
mennych zil, ¢asto brekciovitého charak-
teru (Chlum pri Milevsku, Jezviny atd.).
NajrozSirenejSim vyskytom ametystov je
systém kremennych zil prerazajucich hor-
niny trebi¢skeho masivu. Hlavné vyskyty
su v okoli Bochovic, Hostdkova, Vladikova
a Kojatina. Menej vyznamné vyskyty su
aj v okoli Velkého Meziri¢i, Hornych Vi-
lémovic, severne od Trebica, v okoli Vla-
dislavi atd.

Lokalitou Bochovice sa podrobne za-
oberal Mrazek — Rejl (1980). V SirSom
okoli opisali kremenno-ametystové Zily
tvoriace tri samostatné zZilné polia. Dizka
zil je do 600 m, Sirka aZ 1 m, smer SZ—JV
a S—J. V miestach ich kriZovania sa vy-
skytovali dutiny s krystalovou vypliou.
Zily tvori hrubozonélna zilovina mlie¢no-
bieleho, svetlofialového, tmavofialového,
hnedého az cierneho kremena. Krystaly
v dutindch dosahuju az 5 ecm. Su ukoncené
iba romboédrami, prizmatické plochy sa
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vyskytuju len velmi vzacne. Kremenno-
ametystové zily v sucdasnosti poskytuju
najvicsie a najkvalitnejsie mnozstvo ame-
tystovej suroviny vhodnej na ozdobné dos-
ky, plastiky, mozaiky, ale aj na vyrobu
$perkov. Okrem mugiel a tambiérovania
mozno ¢ast suroviny opracovat aj face-
tovym brusom. Zasoby presahuju sudasné
moznosti spotreby.

V okoli Hostédkova a Vladikova (Némec,
1946; Mrazek et al, 1978) ide o zloZity
systém kremenno-ametystovych zil vadési-
nou smeru SV-—JZ so zondalnou vypliou
prevazne mlie¢nobieleho kremena. Ametyst
je zriedkavejs$i. Na spracovanie je vhod-
nejs$ia surovina z lokality Vladikov. Pre
kamendarske ucely su farebne atraktivne
kremenno-ametystové zZily pri Kojatine.
Zily prerazaju migmatitizované ruly, su
velmi nepravidelné a rychlo sa vyklinuju.
Zondlnu zilovinu tvori mlie¢nobiely kre-
meni, menej ametyst a morién. Ametyst
mé miestami sytu fialova farbu. Druzy
krystalov dosahuju ojedinele az 4 cm, ale
su velmi vzicne. Surovina je vhodnd na
vyrobu mugiel, dostidiek, ale aj facetovych
brusov. Cas{ vybranej suroviny mo#Zno
pouzit na drobné plastiky. Kremenno-ame-
tystové zily, bliZ§ie anepreskumané, sa vy-
skytuju aj v okoli Tasova a Velkého Mezi-
riél v trebi¢skom masive,

Pomerne hojné su vyskyty kremenno-
ametystovych Z{l v oblasti Rychlebskych
a Orlickych hoér a Jesenikov. Ametyst sa
tu vadcsinou vyskytuje vo svetlych zoénach
kremena, krystaly su  velmi vzdcne.
Lokality maju iba mineralogicky vy-
znam (Adolfovice, Bily Potok u Javor-
niku, Bily Potok u Vrbna, Domasov, Hor-
ni Hostice, Horni Lipova, Hukovice, Ondre-
jovice, Stard Cervena Voda, Travna, Vel-
k4 Kra§, Zalesi, Zulova, Marsikov, Louéna
n. D., Petrov m. D. atd.). Vyznamnejsi
vyskyt ametystu je iba na lokalite Bludov,
kde sa vyskytovali voIlné krystaly s vyvi-
nutymi prizmatickymi plochami az 8 cm.

Samostatnu skupinu vyskytov ametystu
mozno vymedzit aj v hornindch moravika.
Kremenné zZily s ametystom sa opisali na
lokalite Hluboka a Jestrebi. Blizsie neove-
rené su vyskyty Sedlec u Namésté n. O.,
Louky atd. (PeliSek, 1985). Zily pri Hlu-
bokej prerézaju biteSské ortoruly v smere
SSZ—JJV. Tvoria zlozity zilnik tvoreny
mlie¢nobielym kremenom, menej krista-
Tom a ametystom. Ametyst je svetlofialo-
vy, sytotialovy. Velkost
obojstranne  vyvinutych kry$talov je
1—3 cm, ojedinele az 10 em. Surovina je
zriedkavo vhodnd na spracovanie vo for-
me mugiel, faciet a drobnych plastik.

Do skupiny ametystov viazanych na
hydrotermélne kremenné zily patria tiez
vyskyty v kvétnickej sérii v okoli Tisnova.
Znaéne nepravidelny systém Zil variabil-
nej mocnosti prenikd cez bazdlne devon-
ske kvarcity. KryS$tadly ametystu svetle]
farby sa velké do 2 ecm. Maju iba mine-
ralogicky vyznam. Aj ametyst z kremen-
nych Zil v horninach zabrezske] série pri
Moravskej Trebovej a BorSove (Mrazek —
Rejl, 1979) méa len mineralogicky vyznam.

K tomu typu priradujeme aj kremenno-
ametystové zily v polohach aZz SoSovkach
jaspisov pri Zempline (Duda et al., 1985).
V SirSom okoli vyskytu su telesa extru-
zivnych spodnosarmatskych ryolitovych az
ryodacitovych wvulkanoklastik s reliktmi
lavovych prudov pyroxenickych andezitov
stredného az vrchného sarmatu (Kali-
¢iak — Lexa in Banacky et al, 1984).
V nadlozi maju moceny horizont redepo-
novanych ryolitovo-ryodacitovych vulka-
noklastik ako produkt explozivno-hydro-
termdlnej brekciacie silicifikovanych ryo-
litov a ich tufov v submarinnom prostre-
di. Miestami su v nich pozorovatelné sil-
ne hematitizované polohy aZ SoSovky a vy-
skyty jaspisov. Ametyst tvori s kristalom
az mlieénobielym kremeriom zilky do
10 cm. Je svetlofialovy, priehladny, hypo-
paralelne zrasteny, ojedinele dosahuje

velmi vzacne
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velkost az 4 cm. Sprevadza ho chalcedon,
chlorit, hematit a miestami baryt. Suro-
vina je iba vo velmi obmedzenej miere
vhodnad na facetovy alebo muglovy brus.

b) Ametyst v polymetalickych zilach
a metasomatickych loziskdch sa vyskytuje
v Ceskom masive, ale zvlast v karpatske]
sustave. Mineraliz4dcia sa viaZe na starSie
variské zily (Cesky masiv) a terciérne Zily
(karpatska sustava) v spdtosti s neovulka-
nitmi.

Vyskyt ametystu na polymetalickych zi-
lach Ceského masivu (Jachymov, Prebuz,
Horni Slavkov, Stribro, Stitibrné Hory,
Pribram, Vrandice, Trebsko, Ratiborské
Hory, Doubravice u Ceskych Budé&jovic,
Horky pri Tabore, Cejkov, Cejov pri Pel-
hiimove, Pohled a BartouSov pri Havli¢-
kovom Brode atd.) ma v sucasnosti iba
mineralogicky vyznam, aj ked ojedinele
sa najdu druzy dobrej kvality. Ich pouzitie
v kamendarstve je bezvyznamné. Podobny
vyznam ma aj ametyst vyskytujuci sa
s mladou terciérnou essexitovou vyplnou
pia pri Roztokach v severnych Cechach.

Vyznamnejs$i je ametyst na hydroter-
malnych polymetalickych zildch viazanych
na karpatsku predhlbeit (Honlova Hurka
pri Pribore, Bystrice p. Lopenikom, Stary
Hrozenkov, Budnik atd.), ale predoviet-
kym na oblast slovenskych neovulkanitov.
Klasickou oblastou vyskytu ametystu roz-
nych odtieniov fialovej farby su polymeta-
lické hydrotermalne zily banskostiavnic-
kého rudného reviru (Banska Stiavnica,
Hodru$a, Vyhne). Uzemie tvori mohutny
komplex neovulkanitov (rézne andezity
a dacity) s mezozoickymi horninami a hy-
poabysdlnymi telesami granodioritov a
kremenitych dioritov v podlozi. Rudné
zily majua smer SSV—JJZ a strmy uklon
70—50° na V, dlZku cca 6 km, mocnost
do 20 m. Zrudnenie v rudnych Zildch sa
sustreduje do rudnych stlpov. Ametyst sa
viaze na vrchné casti zil v asocidcii
s mlie¢nobielym kremenom, rodochrozi-

tom, Ag minerdlmi (polybéazit, stefanit,
pyrargyrit, argentit), galenitom, sfaleritom,
chalkopyritom a vzicne aj s ihlickami an-
timonitu. Sfarbenie ametystu je variabilné,
nafli sa aj pekné tmavofialové krystalické
driuzy (si ozdobou mnohych eurdpskych
muzei). Velkost krystalov sa pohybuje oko-
lo 1—3 cm, ojedinele aj viac. Vzéacnostou je
tzv. zezlovy vyvoj ametystu alebo vyskyt
obeliskovych krystalov (Hodrusa). V Hod-
rusi sa v kremennych zildch nasli aj $o-
Sovky masivneho ametystu. Ametyst na lo-
kalite Vyhne bol iba drobnokrystalicky,
ale tmavo sfarbeny. Z minulosti je zazna-
menany vyskyt ametystu v $télni Michal,
Bozieho poZehnania, Pacher, v Sachte Zig-
mund a Amalia, v zile Rozalia v Hodrusi,
Terézia a Spitaler v Banskej Stiavnici. Do-
konca jeden z rudnych stipov sa vola
Ametystovy. Najviddsie krysStaly ametystu
obeliskovych tvarov (do 17 cm) sa nasli
v roku 1967 v zile Rozalia (Mrakava,
1968). Novsi vyskyt ametystu v bansko-
Stiavnickom rudnom reviri je zriedkavejsi.

V podobnej pozicii sa nachddzal ametyst
aj na polymetalickych a Au-Ag zilach
v okoli Pukanca, Novej Bane a Kremnice
(Zipser, 1817). Ametyst z okolia Pukanca
bol svetlofialovy aZ tmavofialovy, tvoril
krystalické druzy do 2 cm, sprevadzal ho
galenit, pyrit a Ag mineraly, v Kremnici
bol tmavofialovy, ale velmi zriedkavy.
O ametyste z okolia Novej Bane nie su
zndme ziadne blizSie udaje. Vyskyt ame-
tystu v asocidcii s chalcedénom na poly-
metalickom lozisku Poniky je zazname-
nany iba v archivnych udajoch (Zipser,
1817). Neuplné a malo doveryhodné su
udaje o ametyste zo Srnieho Kopca pri
Kyslinkdch  (Husenica, 1979). Ametyst
z tychto lokalit méa iba mineralogicky vy-
znam.

Ametyst v okoli Zlate] Bane v Slan-
skych vrchoch bol velmi vzacny a strucéné
archivne udaje o nom vzbudzovali pochyb-
nosti. V novsej dobe sa v starych pingo-
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vych poliach v blizkosti Sb loziska Zlata
Bana nasli drobnokrystalické (nepresahuju
1 cm) agregaty svetlofialového ametystu
na mlieénobielom kremeni s ojedinelym
pyritom, antimonitom, arzenopyritom a
galenitom. Velkost krystalikov nepresa-
huje 1 em (Duda, 1981). Ametyst je podla
rozsiahlych prieskumnych préc aj inde
v okoli Zlatej Bane v bezprostrednom
okoli polymetalickych zil az Zilnikov na-
chadzajacich sa vo vulkanickych horni-
nach (andezit, ryolit, dioritovy porfyrit)
neogénneho veku. Zilno-Zilnikové zrudne-
nie ma smer S—J az SSZ—JJV a strmy
uklon 70—90° na V aj Z. Pri banskej taz-
be by bolo mozné odlakivafl obmedzené
mnozstvo suroviny na kamenarske udcely,
facety, mugly a tambléry.

c) Ametyst v geddach, zilach a brek-
ciach melafyru (paleobazaltu) a ryolitu:
Pre kamendarstvo ma v zahrani¢i najvacsi
vyznam hydrotermalny vyskyt viazany na
dutiny a trhliny v mladsich paleozoickych
subsekventnych vulkanitoch (melafyre,
porfyre). Najvacsi vyskyt toho typu na
svete (5 mil. km?), produkujuci velké
mnozstva kvalitnej suroviny, je ma roz-
hrani Brazilie a Uruguaya. Ametyst vic-
Sinou vyplia gedédy (velkosti az x m)
a trhliny s achatovym lemom. Svetozndma
je dutina objavena v roku 1900 v Serra
do Mar v juznej Brazilii (Stat Rio Grande
do Sul) s rozmermi 10X5X3 m a hmot-
nostou ametystov 35 t. Jej sytosfarbené
ametysty velkosti az 8 cm su snad vo
vSetkych muzedch sveta, nevynimajic ani
Narodné muzeum v Prahe.

Vyskyty v Ceskoslovensku sa svojim
ploSnym rozsahom ani velkostou gedd
a Sperkdarskou kvalitou nedaju porovnat
s Braziliou, hoci neraz poskytli unikédtne
vzorky a surovinu pre Sperkarske ucely,
¢o dokumentuju niektoré prace v Strednej
umeleckopriemyslovej $§kole v Turnove
alebo anonymné price v zbierkach muzel.

Najrozsirenejsie vyskyty ametystu via-

zaného predovsetkym na melafyry, menej
porfyry, su v zdpadnej ¢asti podkrkono$-
skej panvy. Nachadzaju sa v jej najvrch-
nej$ich castiach s tholeitickymi faciami
sprevadzanymi tufmi a tufitmi. Najviac
ametystu sa nachadza v tzkom pruhu me-
lafyrov medzi obcami Prose¢ a Frydstejn
a v oblasti medzi Kozakovom, Rvacovom
a Doubravicou. Men$i vyznam maju aj
vyskyty okolo Starej a Novej Paky a
Broumova (Sonov).

V oblasti Prose¢ — Frydstejn je najvy-
znamnejSou lokalitou Frydstejn. Ametyst
sa vyskytuje v geddach (az do 20 cm vel-
kych) v mandlovcovych melafyroch, ktoré
sa tazia v lome pri obal Bezdécin. Geddy
zvycéajne tvori lem bieleho kaSolongu, na
ktorom narastd kristal alebo ametyst.
Stred gedédy je potom vyplneny nazltlym,
presvitajucim kalcitom. Svetlofialové ame-
tystové Kkrystaliky dosahuju 1—5 mm.
Casty je vyskyt goethitu. Ostatné lokality
nemaja zvldstny vyznam. Svetly ametyst
sa zistil v Prosedi, Zdari u Hodkovic, Ri-
Sovciach a v Hodkoviciach.

Vyznamnej$ia je oblast Kozdkov — Rva-
¢ov — Doubravice. = Mimoriadne  pekny
ametyst, porovnatelny s brazilskymi, po-
skytoval v minulosti Votrubciv lom na
Kozakove. V zbierkach muzel su geddy
velkosti do 40 cm & hmotnosti 100 kg. Su
vyplnené mlieénym kremenom. ktory po-
stupne prechddza do ametystu tmavofialo-
ve] farby. Geddy po okrajoch cCasto lemuje
tenka vrstva achatu. Pre kozdkovské geody
je charakteristicky zeleny chloritovy po-
vlak. Ametystové geddy sa tiez vyskyto-
vali v eluviach pod svahmi Kozdkova. Jed-
nu z najvacsich vykopali v roku 1923 pri
obci Koberov. Krystaly pozostavali iba
z koncovych romboédrov a mali velkost
az 3 cm. Ametyst v geddach z oblasti Ko-
zakova bol znamy aj v zahranici, pouzival
sa na brusy vSetkych typov. Pekné geddy
s ametystami sa vyskytuju aj v okoli Rva-
¢ova. V rozlozenych melafyrovych eluviach
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sa vyskytovali gedédy (az do 0,5 m) zvy-
cajne svetlofialového, miestami az tmavo-
fialového ametystu. Ametyst je opidt na
vrcholkoch mlie¢nobieleho kremena, ktory
je podstatnou sucastou gedd, a na achdato-
vych lemoch. Podobny ametyst sa vysky-
tuje aj pri Morcinove na JZ od Lomnice
n. Popelkou v 25 cm velkych geddach.
V sucasnosti je najvacsim ,,dodavatelom®
ametystov melafyrovy lom Doubravice na
SZ od obce Zeleznice. Ametyst sa tu vy-
skytuje v geddach (max. 40 cm velkych),
alebo tvori vyplil nepravidelnych puklin
v dlzke az 70 cm. Krystaly ojedinele pre-
siahli 5 em. Ametyst v Zilach je dasto zo-
nalny, premenlivého sfarbenia. Z véésich
krystalov sa vyrdbali mugly a facetové
brusy. Geoédy s ametystami vyhladavaju
aj zberatelia. V eluviach sa vyskytuje
ametyst aj v okoli Cidliny, Zeleznice,
Kumburského Ujezdu atd., v achatovych
geddach v lome Hvézda pri Nove] Pake,
pripadne aj vo Vidochove.

Ametyst tejto asocidcie sa na Slovensku
vyskytuje velmi vzacne iba v dvoch loka-
litdch. V. mandlovcovom melafyre permu
pri Maluzinej tvori s chalcedénom, bary-
tom, kalcitom a hematitom drobné krysta-
liky svetlofialovej farby. Ma iba minera-
logicky vyznam. Castejiie su nalezy ame-
tystu na.lokalite Hlinik n. H. V geddach
a puklinach ryolitov sa tvoria drobnokry$-
talické agregaty. velkosti az 1 cm. Ame-
tyst sprevadza takmer vzdy kristal, mies-
tami aj zdhneda, chalcedén, hematit a
jaspis. Ametyst je priehladny, véadsinou
s vyvinutymi vrcholovymi romboédricky-
mi plochami. Vyskytuje sa iba v najvrch-
nejlej Casti ryolitového telesa (Duda et al.,
1985).

d) Ametyst v geddach a zilkach sedi-
mentov: Zaujimavy je vyskyt tzv. rudic-
kych gul v SirSom okoli obci Rudice
a Olomoudany. Geddy su az 50 cm velké,
uloZené v jurskych rohovcovych véapen-
coch a ich eluviach. Ich vznik sa spdja so

zatlaCovanim organickych zbytkov (huby)
kremennym gélom pri diagenéze. Geddy
vyplna predovsetkym mlie¢nobiely kre-
mern, menej chalcedon a kasolong. Vyskyt
svetlého ametystu je velmi vzacny. Na
sedimentarne horniny sa viazu aj pocetné
vyskyty ametystu po celom uzemi Cesko-
slovenska. Vyskytuju sa v Zilkach v krie-
dovych kremencoch a pieskovcoch pri Bre-
zine a Kunitate, v kvarcitoch pri Zabdi-
ciach atd.

Rozsypy

7. kamenarskeho hladiska nie sd bezvy-
znamné ani vyskyty viazané na rozsypy,
predovsetkym rieény Strk. Volné, casto
opracované krystaly a drobné agregaty,
pripadne aj geédy s ametystovou vyplnou
sa nachadzaju bezprostredne v okoli pri-
marnych vyskytov, alebo ich riecne toky
transportovali aj do znacénej vzdialenosti.

Najznamejsie a najperspektivnejsie su
Strkové terasy riek Jizera, Cidlina, Plouc-
nice a ich pritokov (lokality Ujezd p. T,
Jiéin, Cejkovice, Libuni atd.). Ametyst sa
nasiel aj v rozsypoch a strku v podkrus-
nohori (Klasterec n. O.). Znamy je z pyro-
pového Strku v okoli Trebenic, Podsedic
a Mérunic. Hojné nélezy pochadzaju z tzv.
vitavinového strku medzi Trebicom a Ivan-
¢icami v povodi rieky Jihlavy a Oslavy.
V strkovych terasdch rieky Svitava sa na-
chadzali tzv. rudické gule c¢asto az nie-
kolko desiatok km wvzdialené od pdévod-
nych lokalit.
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Amethyst occurrences in Czechoslovakia

In time immemorial, amethyst is known
as a precious stone. Amethyst had its role in
mythologies, it safeguarded from drunkness
(from this property comes the name “amet-
hystos” what means undazed). The violettish
coloured variety of quartz has also the main
physical properties identical with common
quartz. Its violet colour is ascribed to the
presence of Fe’t+ admixture under the
influence of radioactive radiation in so called
colour centres. The colour of amethyst is va-
rious, it fades on daylight or under slight
heating. With temperature increase over
500 °C and subsequent cooling the amethyst
becomes yellowish to orange coloured (the so
called topas madeira).

Amethyst occurs in relatively simple
crystal forms. Crystal faces “r” (1011) and
“z” (0111) of the terminal rhomboeder predo-
minate and the “m” (1010) prismatic faces are
extraordinarily developed. Sizes of single

crystals commonly attain 1—5 cm whereas
crystals over 25 cm size are extraordinarily
rare. The amethyst raw is usually processed
into the shape of facet grindings, cabochons
or plates and it is suitable also as tumbler
product. Larger pieces may be shaped into
small sculptures, glyptics or mosaics. Amet-
hyst is also used as trim-stone.

Over 120 occurrences of amethyst are known
in Czechoslovakia displaying various quality,
amounts and exploitability of the amethyst
raw. Generally, all occurrences may be sub-
divided on genetic grounds into three main
groups: pegmatites, postmagmatic products
and placer deposits. Occurences of all three
genetic groups have their own regularities
from which the most striking one is the
higher ferric ion content in rocks and the
higher radivactivity of the mother rock va-
rieties.

There are only rare occurrences of amethyst
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related with pegmatite bodies in Czechoslo-
vakia. According to not fully reliable data,
such amethyst is present in the pegmatite
exploited in the surroundings of Pisek town
in Bohemia. Other localities are Jablonec nad
Nisou and Smrzovka. Amethyst has also been
found in elluvial beds over pegmatite near
Ceskd Mez.

The most common and also important
occurrences of amethyst are related with
products of postmagmatic activity. Setting
out from the mode of occurrence, minera-
logical assemblage and country rock type,
these localities may be subdivided into se-
veral groups: hydrothermal quartz-amethyst
veins; amethyst occurrences in hydrothermal
veins of base-metals: and in metasomatic
orebodies; amethyst in geodes, veins and
breccia in melaphyre and rhyolite country
rock; amethyst in geodes and veinlets in
sedimentary country rock.

The hydrothermal quartz-amethyst veins
are, from a qualitative point of view, the
most significant Czechoslovak occurrences. In
the Xrusné hory Mts. (Erzgebirge) area.
amethyst is present on several localities.
Quartz-amethyst veins are known from Horni
Halze, Kovarskd and CibouSov. Small occur-
rences are near Bozi Dar, Horni Blatné, Pre-
buz, Bludn4, Prise¢nice and elsewhere (fig. 1).
Near Horni HalZe the veins are cutting mig-
matitic gneiss not far from skarn bodies.
Amethyst creates heavily irregular veins to-
gether with milky white quartz, jasper, chal-
cedony and haematite, in which the filling
reveals zoned, ruin and breccia structures.
Quartz—haematite veins with amethyst in
migmatitic gneiss country rock occur also on
Cibousov locality. It has been proved that the
trimming in chapels of the Karlstein castle
and in the St. Vitus cathedral in Prague
originated from the raw of this locality.

Lesser significance have the amethyst-bear-
ing veins located in the Krkonose — Jizera
plutonic mass (Polubny and KriZzany are the
main localities) or along the so called Czech
quartz wall between Domazlice and Tachov.

A set of amethyst-bearing quartz veins is
known from the Moldanubian area of the
Bohemians Mass. A significant locality is
Chvélov near Pelhfimov with light amethyst
whereas crystals up to 10 ecm size have been
found on Kremenice locality. But the most
significant occurrences at all are those in
quartz veins near Bochovice, Hostakov, Vla-
dikov and Kojetin. Single quartz-amethyst

veins of NW—SE or N—S strike attain up to
600 m strike-lenght and 1 m thickness on the
Bochovice locality. Chambers with crystal
druses occurred on the crossings of both
strikes. The veins have coarse zonal struc-
tures in which several coloured varieties of
quartz alternate. Similar occurrences are near
Hostakov and Vladikov. Veins on the Kojetin
locality are developed in migmatitic gneiss
country rock and pinch out rapidly.

In the area of Rychlebské hory Mts., Orlic-
ké hory Mts. and the Jesenik Mts., amethyst
occurrences in quartz veins are more rare
(Adoltovice, Bily Potok u Javorniku, Doma-
Sov, Hukovice, Velkd Kra$, Zalesi and
others). The single more significant site is
near Bludov where prismatic crystals of up
to 8 cm size have been found.

Amethyst occurrences have also been re-
ported from rocks of the Moravikum crys-
talline near Hluboka and Jestrebi. Localities
with amethyst occurrences are known in the
Kvétnica suite near TiSnov as well as in the
Zabreh suite near Moravskd Trebova and
Borsov.

In Slovakia, quartz-amethyst veins occur
near Zemplin in extrusive rock of rhyolite to
rhyodacite composition and of Lower Sarma-
tian age.

Amethyst in ore veins of base-metals and
in metasomatic deposits are mostly known
in the Carpathian system being related to
magmatic products of Neogene age. Such
occurrences of amethyst in the Bohemian
Mass were only found in orebodies of the
Jachymov, Pribram and Stribro deposits as
well as in some further small occurrences
which have but mineralogical significance.
Small occurrences located in the Carpathian
tfore-deep are near Honcova Hurka, Bystrice
pod Lopenikem, Stary Hrozenkov and Bucnik.

Famous area of amethyst occurrences is
represented by the Banska Stiavnica ore
district. Built by a huge complex of volcanic
rocks (andesite and dacite of Neogene age)
with Mesozoic sediments in their basement
and pierced by hypabyssal bodies of grano-
diorite and quartz diorite, the up to 6 km
long vein bodies have there NNE-SSW strike
dipping under high angles (70°—90°) to the
east. Amethyst mainly occurred there in the
upper part of single ore veins exploited dur-
ing the Middle Ages and the found crystal
druses are adornments of several museums
throughout Europe. Single findings have
recently been made as well (Banska Stiav-
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nica, Hodru$a and Vyhne localities). Similar
character have further localities near Puka-
nec, Kremnica, Nova Bana, Poniky in Central
Slovakia, Zlatd Bana in Eastern Slovakia and
less significant localities elsewhere,
Amethyst crystals in geodes, veins and
breccias in melaphyre or rhyolite country
rock are relatively abundant in Czechoslo-

vakia. A classical and worldwide known
area of occurrences is represented by the
Permocarboniferous basin at the southern

foot of the KrkonoSe Mts. (Podkrkonosska
pénev) with Kozikov, Frydstejn, Prose¢, Rva-
¢ov, Doubravice, Cidlina and further known
localities. Agate geodes with amethyst up to
40 cm in size and weighting up to 100 kg
have been found in the past (Kozakov).

Amethyst occurs there in the elluvial cover
of melaphyre bodies as well.

Occurrences of amethyst in geodes and
veinlets within sedimentary mother rock are
very rare and more or less insignificant. Such
are the so called Rudice balls from the locality
of the same name and similar occurrences in
the area of Olomoucany. Localities occur in
Cretaceous sandstone and quartzite near Bre-
zina, Kuns$tat as well as in quartzite near
Zabcice.

From its primary occurrences amethyst
easily passes into placer deposits, namely into
river gravels deposited near to the primary
site or transported up to several tens of
kilometers. Such hopeful areas are represented
by river terraces of the Jizera, Cidlina, Plouc-
nice, Jihlava, Oslava and Svitava rivers.

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Hlbinna stavba vo vztahu k uhlovodikom a metalogenéze —
geofyzikalne indicie a interpretacie

Semindr usporiadala odborna skupina geo-
tyziky SGS dna 19. 2. 1987. Zucastnilo sa ho
92 odbornych pracovnikov a odznelo na fiom
pat prednasok.

M. Filo — I. Gnojek — P. Kube§ —
M. Kurkin — L. PospisSil — D. Ober-
nauer — M. Strédnska : Metalogenetic-
ké zény Zapadnych Karpat a ich vztah ku
geofyzikalnym poliam

Autori sa zamerali na analyzu vysledkov
komplexnych geofyzikalnych vyskumov vset-
kych metalogenetickych zon vnatornych Za-
padnych Karpat s vynimkou Malej Fatry
a Vysokych Tatier, ktord poskytuje velmi za-
vazné poznatky o pritomnosti regiondlnych
a lokalnych priznakov zrudnenia.

Poukéazali na niektoré fyzikdlne rozhrania,
ktoré zatial nenachadzajui zobrazenie v geo-
logickych mapach. Ich priebeh je kontrolo-
vany pritomnostou réznych fyzikalno-chemic-
kych fenoménov, ktoré podmietiujui vznik
pestrej mozaiky geofyzikalnych anomalii.
Z metéd dialkového prieskumu Zeme, gravi-
metrie a magnetometrie vyplyva, Ze v oblasti
Zapadnych Karpat existuje podstatne viac ne-
linedrnych S$truktdr, ako sa doteraz predpo-
klada. Doéslednd analyza takychto S$truktur,
najméi tzv. uzlovych bodov, ktoré tieto §truk-
tary vytvaraji, moze mat velky vyznam pri
rieSeni probiémov metalogenézy.

L. Kuchari¢ — A. Steiner — J. Mi-
kuska: Odraz geologickych fenoménov cen-
tralnej casti SpiSsko-gemerského rudohoria
v geofyzikalnych peoliach

Geofyzikdlna preskumanost a Uroven geolo-
gického poznania do znacnej miery umoznuju
aj Sir§i a hlbSi pohfad na predmetnu proble-
matiku. PrednaSajuci sa sustredili na také
geologické fenomény, ktoré maju v geofyzi-
kalnych poliach vyrazny a jednoznadény pre-
jav. Takéto fenomény a ich geofyzikalne preo-
javy sa dali do regionalnych a tektonickych
suvislosti z hladiska geofyzikdlnej interpreti-
cie., Na ziklade dlhoroénych skusenosti, zis-
kanych v ramci viacerych geologicko-geofy-
zikéalnych projektov, sa zostavil stiéasny geo-
fyzikalny obraz gemerika a zdroven sa pouka-
zalo na konsekvencie takéhoto obrazu.

D. Durica et al.: LoZiskd ropy a zemné-
ho plynu v strednej Eurdpe

Rovnomenni monografiu skoncentrovane
a aktualizovane predstavil sam autor. Jej
hlavnym ciefom je ozrejmit z hladiska sudas-
nych geologickych nézorov a na zéklade do-
terajSich vysledkov geofyzikdlneho a vrtného
vyskumu hlb§iu stavbu velkych stredoeurdp-
skych panvi z hladiska ropnej geoldgie. Ide
sucasne o novy pokus zjednotit na spolo¢nom
klasifikacnom zaklade rychlo pribudajice
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fakty a skusenosti ropnej geolégie z kapitalis-
tickych a socialistickych Statov strednej Euro-
py na urovni dosiahnutej zac¢iatkom 80. rokov.
V prednas$ke Durica analyzoval niektoré za-
konitosti rozmiestnenia lozisk ropy a plynu
v strednej Eurdpe v koreldcii so zakladnymi
¢rtami geologickej Struktury stirednej Eurdpy.
V zavere poukézal na nezastupitelnost geofy-
zikalneho prieskumu (najmi seizmiky a gra-
vimetrie) v prospekcii na loziskd prirodzenych
uhlovodikov, kde objem geofyzikdlnych prac
tvori 25 az 50 9/, z celkového objemu geologic-
koprieskumnych prac. Sucasne konstatoval,
e v CSSR na 1 m prieskumného vrtu pripada
asi 10 m seizmického profilu, zatial ¢o vo
vy.palych kapitalistickych krajinach 57—60 m
seizmického profilu.

M. Suk — T. Buday: Tendencie a per-
spektiva vyskumu loZisk v CSSR

V tejto prednaske sa konstatovalo, Ze pre-
skumanost loziskovych problémov v CSSR za
ostatnych tridsat rokov dosiahla nebyvaly
stupeil. Rozvo] vSak bol vacéSinou extenzivny,
len v niektorych aspektoch aj intenzivny.
S prevahou prieskumnych priac a ich intenzity
sa postupne stracal aj potrebny predstih geo-
logického vyskumu pred prieskumom. Jeden
z prikladov zaostivania je vyskum hlbinnej
stavby, dnes velmi propagovany vo svetovej
geoldgii, ktory je nosnym projektom medzina-
rodného programu litosféry.

Dosiahnuté vysledky jednoznac¢ne ukazujd,
Ze rozhodujucou ulohou pre vyskum a prie-
skum na ropu a zemny plyn, ale aj pre rudo-
nadejné a uhlonosné oblasti bude vyskum
a interpreticia hlbinnej stavby Ceskoslovenska.
Pri modernom vyskume nielen hlbinnej stav-
by, ale aj pri prieskume perspektivnych ob-

lasti a lozisk nadobudaju mimoriadny vyznam
geofyzikalne metody. VelkG pozornost treba
venovat karotaznym pracam najmi na Useku
ropy a zemného plynu. Uspech a rozvoj inter-
pretacénej a reinterpretacnej ¢innosti je zavisly
na budovan{ databanky a na urovni do nej
vkladanych dat. Je potrebné komplexne vy-
uzivat vysledky hlbokych vrtov a vSestranne
ich vyhodnocovat. Na vyhodnoteni hlbokych
vrtov by sa mali podiefat rézne pracoviska

L. Zbofril — M. Kurkin — J. Mikus-
ka — D. Obernauer — J. Sefara:
Prispevok gravimetrie k objaveniu roponos-
nych megaStruktur strednej Afriky

Zavereéni prednasSka poukdzala na prinos
¢eskoslovenskej gravimetrie k objaveniu eko=
nomicky vyznamnych roponosnych mega-
Struktur stredoafrickej platformy, ktorad sa
eSte donedivna povazovala z hladiska vyskytu
ropy a zemného plynu za bezperspektivnu.
Gigantické roponosné Struktury typov: gra-
ben — paleorift — aulakogén gravimetria
detekovala vo svojom transkontinentdlnom
rozsahu, a to od Guinejského zalivu az k po-
breziu Stredozemného mora a z oblasti vel-
kych vychodoafrickych jazier az do priestoru
severoafrickych depresii. V stucasnosti je Geo-
fyzika, n. p., Brno inicidtorom a organizato-
rom zacatia pric na zostaveni mapy Struk-
tur nadejnych na vyskyt ropy, a to celého
afrického kontinentu, pri Gé¢innej spolupraci
s viacerymi zahraniénymi vyskumnymi pra-
coviskami a prieskumnymi organizaciami.

Nasledujuci seminar Nové vysledky geofy-
zikalaych prac sa ma uskuto¢nit 5. 11. 1987.

Dusan Obernauer
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Litologicko-sedimentologicky a paleotektonicky charak-
ter borinskej jednotky v Malych Karpatoch

DUSAN PLASIENKA
Geologicky ustayv SAV, Dubravska cesta 9, 814 73 Bratislava

Dorucené 3. 7. 1956

JINTOJOTMUECKO-0CAMOYHBIE M MAJEOTEKTOHMYECKUIT XapaxTep OOPWHCKONM

eauuuusl B Manerx Kapnarax

BopuHCKAs €AMHUIA, J1MaCOBO-HIPKHEMEIOBOrO(?) BO3paCTa, CBOMM JIULTO-
JIOTUYECKUM COAEPIKAHMEM M CTPYKTYDHBIM TIOJOKCHMEM OTJINYAETCS OT
OCTANBHBIX TAPAABTOXTOHHBIX ME3030ICKMX CJI€JOB TaTpuka Mansix Kapnar,
KOTOPBIE BMECTE CO CBOMM KPUCTAIMHUYECCKUM (DYHIAMEHTOM HAXOATCS
[0 OTHOIIEHUIO K HEH B MHOKPOBHOM ITOJOMKEHMil. I[IpeArnosaraercs, uTo
0CaJOUHbll GacceiiH OOPUHCKON EJUHUIIBI PACIOIArajcs B HJKHBIX MAPIU-
HAJBHBIX 30HAX MEHMHCKOrO -OIl[€AHMUECKOro Tpora, CEAMMEHTAlUs HaX0-
JUIACh B 3aBUMCMMOCTYM OT AKTMBHOCTM TEKTOHMUYECKMX PA3PBIBHBIX J{EVICTBUI,
TUTWYHBIM I HEU SBISOTCS PA3JIMUHBIC THITHI IPABUTAILMOHHBIX TEYEHMUII,
KaKk: TypOUIMTHBIE, MACOBBIEC, IPU3HAKK CHMHCEAMMEHTAPHBIX HehOpManmit
CKOJIBXKCHUS ¥ HAJINUNE OJMCTONNUTOB,

Lithological, sedimentological and paleotectonic pattern of the Borinka
Unit in the Little Carpathians

The Borinka Unit of Liassic to Lower Cretaceous (?) age differs by
its lithological content and structural relations from other para-au-
tochtonous Mesozoic sequences of the Tatric in the Little Carpat-
hian Mis., which occur together with their erystalline basement in
nappe position to the former. It is supposed that the sedimentation
area of the Borinka Unit occurred in southern marginal zones of the
Penninic oceanic trough, Sedimentation of the unit has been strongly
affected by faulting and led to sedimentary features of several types
pointing fo typical gravitational sedimentation (turbidite, mass sedimen-
tation) in which olistolites and synsedimentary slumping deformations
are common.

Terminom borinska jednotka (sukcesia,
sekvencia, resp. sled) oznadujeme subor
mezozoickych (prevazne jurskych) sedi-
mentadrnych hornin na zdpadnych svahoch
Malych Xarpat medzi obcami Zahorska
Bystrica a Pernek. Borinskd jednotka sa

vyznacuje mohutnym vyvojom niektorych
¢lenov a suvrstvi, ktoré su v ostatnych sle-
doch ,,0balového“ paraautochtéonneho me-
zozoika tatrika Malych Karpat len rudi-
mentarne vyvinuté a v ostatnych jadro-
vych pohoriach Zapadnych Karpat prak-
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ticky nezname. Ide predovietkym o borin-
ské vapence, marianske bridlice a brekcie
Soméra.

Borinskd jednotka do urcitej miery ko-
inciduje s Mahelovym terminom ,borin-
sky wvyvin obalovej malokarpatskej jed-
notky“ (in Mahel et al., 1967). Mahel vSak
(1. c.) do tohto vyvinu zahrnul aj jursko-
kriedovy subor tatrika vychodne od Ku-
chyne, ktory sa v tejto praci povazuje za
odliSny element — samostatny kuchynsky
sled. Borinskd jednotku moZno povazovat
za neformalnu litostratigraficku aj tekto-
nicku oblastnu jednotku, lebo tvori samo-
statny subautochténny struktirny ele-
ment, kym ostatné mezozoické sledy (,,vy-
viny“), ako devinsky, kuchynsky, Kadlub-
ka a oresiansky, tvoria spolu s krystalini-
kom tatrika Malych Xarpat rozsiahlu
alochténnu, vnuatorne zlozito ¢élenend jed-
notku. Styk borinskej jednotky s funda-
mentom a pokryvom tatrika Malych Kar-
pat je systematicky tektonicky, tvoreny
zlomami nasunového, presmykového a boé-
ne posuvného charakteru (obr. 1).

Nacrt problematiky

Horninovad néaplil borinskej jednotky

bola predmetom roézne zameranych Studii
uZz od zaciatku nésho storocia. Polemické
bolo hlavne vekové zaradenie borinskych
vapencov (trias — lias?). Snadd uZz defini-
tivne rieSenie tohto problému prina-
§aju prace Misika (1986) a Kullmanovej
(1971). Poskytuju i odkazy na starSie pra-
ce o tejto problematike. Uvedeni autori
potvrdzuju, Ye v komplexe borinskych va-
pencov sU pritomné triasové aj liasové
horniny. Ich vzdjomné vztahy viak zosta-
vali nejasné. Triasové horniny uprostred
liasovych suvrstvi sa prikrovovymi tros-
kami (Andrusov, 1946), jadrami lezatych
vras (Mahel, 1952), Supinami tektonicky
vyvleCenymi z podlozia (Mahel in Buday
et al, 1962) alebo olistolitmi?
Polymiktiné brekcie Somadra povazovali
niektori za tektonické (Klinec, 1965; Kull-
manové, 1971), ini za sedimentdrne — lia-
sové transgresné, klifové (Mahel, 1952) ¢i
pribojové (Cambel, 1954). Aky je vSak ich
skutoény vztah ku kryStaliniku? Medzi
brekcie Somdéra zahriiujeme na zdklade
detailného mapovania i pomerne rozsiahle
uzemia, ktoré su na publikovanej mape
Malych Karpat 1:50 000 (Mahel, 1972) za-
radené do krystalinika (¢iasto¢ne so ,7Zila-
mi“ vépencov a zvyskami brekcii). Pri te-

< Obr. 1. Tektonicka skica borinskej jednotky medzi Mariankou a Pernekom, 1 —
kvartérne ulozZeniny, 2 — piesky a Strky (neogén), 3 — kriznansky prikrov (vysocky),
4 — granitoidy a ruly (bratislavsky prikrov), 5 — kuchynsky sled (lias — spodna
krieda), 6 — fylity a amfibolity (starsie paleozoikum — pernecky komplex), 7 —
suvrstvie Somdara (doger — malm), 8 — marianske suvrstvie (toark — malm?), 9 —
suvrstvie Korenca (lias), 10 — suvrstvie Prepadlého (lias), 11 — wvic¢sie olistolity
triasovych karbondtov a kremencov (7—11 — borinska jednotka), 12 — normélne
zlomy zistené a zakryte, 13 — preSmyky a bo¢né posuny, 14 — priebeh osi makrosko-
pickych synklindl a antiklinal, 15 — nésunové plochy prikrovov, 16 — lezaté makro-
vrasy, 17 — smer a sklon vrstvovitosti, 18 — protilové linie
Fig. 1. Tectonic scheme of the Borinka Unit between Marianka and Pernek. 1 —
Quaternary sediments, 2 — sand and gravel (Neogene), 3 — Krizna (Vysok4) nappe,
4 — granitoids and gneiss (Bratislava nappe), 5 — Kuchyna sequence (Liassic to
Lower Cretaceous), 6§ — phyllite and amphibolite (Early Paleozoic, Pernek Complex),

7 — Somar Formation (Dogger

to Malm),

8 — Marianka Formation (Toarcian

tc Malm?), 9 — Korenec Formation (Liassic), 10 — Prepadlé Formation (Liassic),
11 — large olistolites of Triassic carbonate and quartzite (7—11 — Borinka Unit),
12 — normal fault known and covered, 13 — thrust and slip fault, 14 — megascopic
syncline and anticline axis, 15 — nappe basal surface, 16 — megascopic recumbent
fold, 17 — bedding strike and dip, 18 — profile line
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rénnom vyskume sme sa zaoberali aj troj-
rozmernymi priestorovymi vztahmi jed-
notlivych savrstvi borinskej jednotky a ich
vnutornou sedimentidrnou a deformadnou
stavbou. PretoZze sme poznali sedimentar-
ny vyvoj a pravdepodobny stratigraficky
rozsah, pokusili sme sa o rekonstrukciu
paleogeografického a paleotektonického
prostredia vzniku borinskej jednotky a
hladali sme jej moZné koreldacie s obdob-
nymi vyvinmi vo Vychodnych Alpach.

Litologicko-sedimentologicky charakter bo-
rinskej jednotky

Pre borinsku jednotku je charakteristic-
k& pritomnost pomerne hrubych (celkovu
odkryti hrubku odhadujeme na 1500 m)

xopane
’
.Prepcge 4

Jv

Raci p 2'

Okopanec

Obr. 2. Tektonické profily
borinskou jednotkou. Vysvet-
livky ako pri obr. 1

Fig. 2. Tectonic profiles acc-
ross the Borinka Unit. Expla-
nations as in fig. 1

suvrstvi jursko-spodnokriedového (?) veku
Sasto vo flySoidnom vyvoji. VSetky hor-
niny borinskej jednotky postihla slab&
metamorféza. V hlbsich ¢astiach a v bliz-
kosti nésunovej plochy bratislavského
prikrovu ma metamorfoza charakter naj-
niz$ej casti facie zelenych bridlic, inde an-
chizény.

Triasové horniny vystupuju na pred-
metnom tzemi pravdepodobne len vo for-
me olistolitov a ulomkov v mladsich sa-
vrstviach. Ide o horniny bezné v triase
tatrika (spodnotriasové kremence a stred-
notriasové vapence a dolomity). Nehlboko
v podloZi borinskych vapencov mozno oca-
kavat i triasové horniny ,in situ“, ako to
indikovali geofyzikalne geoelektrické me-
rania (metéda VES) v oblasti Somaéara (su-
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vislé masy vysokoodporovych hornin —
pravdepodobne dolomitov; Nosko, ustne
oznamenie) alebo prieskumny vrt V-70a
nad lomom Prepadlé, ktory v hlbkach pod
300 m zachytil hrubsie masy dolomitov.

Jurské (mozno aZz spodnokriedové) sedi-
menty prakticky celej borinskej jednotky
pozostavaju zo sedimentov ukladanych
z roznych typov gravitaénych prudov
(hlavne turbiditnych), pelagickych sedi-
mentov, gravitaéne transportovanych te-
lies brekcii zlomovych svahov (scarp
breccias), olistolitov a len v spodnejSich
¢astiach z masivnych plytkovodnych (bo-
rinskych) véapencov, v ktorych su vSak
sklzové textury, polohy brekcii a olistolity
tiez casté.

Na zdaklade litologicko-sedimentologic-
kych znakov sme borinskd sekvenciu za-
tial neformalne rozdelili na niekolko su-
vrstvi, ktoré sme len ramcovo stratigrafic-
ky zaradili, lebo biostratigraficky vyskum
je len v zaciatkoch a opornych urceni je
maélo. Jednotlivé suvrstvia sa v priestore
ciastocne zastupuju najmi v zavislosti na
vzdialenosti od kraja bazénu.

Suvrstvie Prepadlého vystupuje predo-
vSetkym v doline Prepadlé od Medenych
hamrov az po oblast na Z od Somaéra.
Smerom na SZ prechadza laterdlne prsto-
vite do flySu podobného suvrstvia Koren-
ca (styk je vSak viadSinou zlomovy). Jeho
podloZie presne nepozname (pravdepodob-
ne horniny triasu), v nadlozi vystupuje
bud suvrstvie Korenca alebo marianske
suvrstvie a v oblasti Soméra priamo su-
vrstvie Somdra. Hrubka na povrchu od-
krytej casti suvrstvia Prepadlého je okolo
200 m, podla vrtnych prac v okoli lomu
Prepadlé dosahuje suvrstvie mocnost az
300—400 m. Predpokladany vek je sine-
mur - pliensbach, resp. az toark (podla
makrofauny v borinskych vapencoch; in
Mahel et al., 1967; Misik, 1986). V hor-
ninovom subore suvrstvia Prepadlého
rozliSujeme borinské véapence, sliefiovce,

biodetritické piescité vapence a pieskovce.

Borinské vapence (pajstunske, Ballen-
steinkalk) buduju podstatnu cast suvrstvia
Prepadlého. Zakladnym litotypom su sivé,
masivne alebo hrubolavicovité, vacsinou
beztexturne jemnozrnné az celistvé vapen-
ce. Na organické zvysky su viadéSinou ste-
rilné, len niektoré polohy maju biodetri-
ticky charakter. Pre zna¢nu cast borin-
skych vépencov su typické virasené
ostrohranné ulomky triasovych karbona-
tov (hlavne dolomitov) roznej velkosti —
od mikroskopickych az po megaolistolity
s obsahom niekolko mil. m?. Megaolistoli-
ty vystupuju v spodnych castiach suvrst-
via, resp. mozno ide aj o odkryvy podlozia
borinskych vapencov s nerovnym reliéfom
(okolie Kosariska); mensie olistolity a hoj-
né ulomky ¢m — dm rozmerov sa koncen-
truju hlavne v najvyssich castiach borin-
skych vapencov. V tychto hornindch, ozna-
¢ovanych ako brekciovité vapence, klasty
nezriedka prevladaju nad vapencovou za-
kladnou hmotou. Ide o extraklastové va-
pence s mensim podielom intraklastov
(s podpornou Strukturou matrixu), s pre-
chodmi do karbonatickych brekcii (s pod-
pornou Strukturou klastov). Lokalne moz-
no v brekciach pozorovat inverzné gradac-
né zvrstvenie hruboklastického karbonéato-
vého materidlu s podradnym vapencovym
alebo pelitickym matrixom.

Niektoré dasti borinskych vapencov sa
vyznacuju sedimentdrnou lamindciou, kto-
ru treba odliSovat od metamorfnej toko-
ve] laminacie. Metamorfnd tokova lami-
nacia je hustejsia (2—5 mm) a foliacéné
plochy, ktoré tvori s penetrac¢nou tokovou
lineaciou, su casto zvyraznené rezidudlny-
mi filmami a vrstvickami nerozpustného
ilovitého materidlu. Naproti tomu sedi-
mentarna laminécia je hrubsia (5—10 mm),
tvoria ju odliSne pigmentované laminy,
nevytvara diskrétne plochy odluénosti a
zachovala sa viacsinou len v slabsie meta-
morfovanych ¢&astiach. Casto méa znaky



222 Mineralia slov., 19, 1987

synsedimentirnej deformacie — pretrha-
nie, rozvledenie, rotovanie aZ vyvoj pseu-
dobrekciovitych textur.

Masivne biodetriticko-pies¢ité vapence
tvoria nepravidelné telesd priblizne upro-
stred karbonatového komplexu suvrstvia
Prepadlého. Obsahuju hojny organicky
detrit (hlavne krinoidy) a klasty karbo-
natov (zrejme triasovych) az do velkosti
2 cm. Prevladda vSak piescita frakcia, hoj-
na je tiez primes klastického kremena.
Véapenec miestami prestupuju hluzy, So-
Sovky a hniezda svetlosivych rohovcov.
Pritomné su tiez sivé a nacervenasté lami-
nované Kkrinoidové vapence, lumachelové
a oolitické biodetritické vapence.

V okoli Kosariska vystupuje uprostred
borinskych véapencov subor sivych a der-
venkastych spongiovych slieniovcov s cas-
tymi doskovitymi polohami extraklastovo-
biodetritickych vapencov, miestami s ¢ias-
toéne kremenitym tmelom (polohy su dasto
gradacne zvrstvené, pricom gradadéna vy-
triedenost vykazuje nielen terigénny ex-
traklastovy materidl, ale aj organicky de-
trit (belemnity). Pripominaji alodapické
vapence sedimentujuce z turbiditnych pru-
dov.

S véapencami borinského typu casto aso-
ciuju nestratifikované pieskovce, ktoré vo
vapencoch tvoria nepravidelné, rozne vel-
ké zily, SoSovky i véacsie prstovite vykli-
nujuce telesd uloZzené napriec vrstevnatosti.
Hrubsie polohy pieskovcov nachadzajuce
sa najmi v nadlozi borinskych vapencov
tvoria prechod do nadloznych terigénnych
suvrstvi Korenca a Soméra. Petrografické
zloZenie pieskovcov sa rychlo meni v hori-
zontédlnom aj vertikdlnom smere, ked mi-
neralogicky aj Strukturne zrelé kremenné
pieskovece su rychlo zamienané za nezrelé
sedimenty drobového zlozenia. Pieskovce
maju casto kalcitovy tmel. Nachadzame
v nich aj difuzne telesd polymiktnych
brekcii s klastami fylitov a amfibolitov
a pieskoveovou zakladnou hmotou.

Stvrstvie Korenca zaberd najvicsie plo-
chy budované borinskou sekvenciou medzi
Borinkou a Pernekom. Pévodne bolo ozna-
¢ované ako grestenské vrstvy. Jeho podlo-
7zie nepoznéame, nadlozie tvori marianske
suvrstvie alebo (na JV) priamo suvrstvie
Soméra. Na JV prechddza suvrstvie Ko-
renca lateralne do suvrstvia Prepadlého.
Dokumentuje to napr. pritomnost telies
borinskych vapencov uprostred suvrstvia
Korenca i izochrénna fauna (cf. Mahel,
1952; Mahel in Buday et al, 1962). Pre-
vahu vSak maju sedimenty so znakmi
ukladania z turbiditnych prudov — gra-
dacne zvrstvené pieskovce striedajice sa
s ilovitymi bridlicami a piescité vapence
striedajuce sa so sliennovcami. Celkova od-
krytd mocnost savrstvia dosahuje az
800 m. Predpokladany vek je hetanz (?) az
toark.

Prevladajucim c¢lenom suvrstvia Koren-
ca je subor pieskovcov a ilovitych bridlic.
Striedaju sa v fiom doskovité polohy pies-
kovcov hrubky 10—30 cm s hrubsimi po-
lohami sivych ilovitych bridlic. Pieskovce
majua kalcitovy tmel, casto aj vapnity
matrix a prechadzaju az do piesc¢itych va-
pencov. Podobne polohy ilovitych bridlic
zvySovanim podielu véapnitej zlozky pre-
chadzaju do slieriovcov. Hrubozrnnejsie
variety pieskovcov s hojnymi horninovymi
ulomkami su ¢asto gradaéne zvrstvené.
Trochu odlisny litotyp predstavuju pies-
kovce a bridlice striedajice sa v tenkych
doskéch az laminich s kremenito-vapni-
tym az ciste kremenitym matrixom, ktory
mozZe tvorif i podstatni zlozku horniny,
ktori potom treba oznacit ako silicit.
Kryptokrystalickd  kremenitd zékladné
hmota obsahuje miestami hojné ihlice hu-
biek (ide o spongolity) a velké klence kal-
citu.

Subor slierlovcov a piescitych vapencov
sa od predchddzajuceho suboru lisi v pod-
state len vyS$im proporciondlnym zastu-
penim véapnitého matrixu a bioklastického
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materidlu na ukor terigénnej pieséitej pri-
mesi. V doskovitych polohach tmavosivych
krinoidovo-piesc¢itych vapencov su prikla-

dy gradaéného zvrstvenia terigénneho
klastického materidlu (Ulomky hornin

krystalinika su aj v psefitickej frakeii)
zv]l4$t ndzorné. Ojedinele mozno pozorovat
aj pripady temer kompletnych Boumo-
vych cyklov v piescitych védpencoch s gra-
dacne zvrstvenymi (do 30 cm), laminova-
nymi (20 cm) a konvolutne zvrstvenymi
polohami, ktoré st vystriedané spongiovy-
mi sliefioveami, Casto s texturami zhrnu-
tého bahna. Sliefiovce st tmavosivé, ojedi-
nele cervenkasté.

Uprostred slienovcov suvrstvia Korenca
vystupuju tiez SoSovkovité telesd masiv-
nych sivych vapencov (borinskych). Spre-
vadzaju ich extraklastové brekciovité va-
pence s ulomkami triasovych karbonatov,
lokalne i spodnotriasovych kremencov a
hornin krystalinika, dalej karbonatické
brekcie, kremenné pieskovce a pieskovce
s polohami polymiktnych brekcii a olisto-
lity triasovych karbonatov a kremencov.
Tieto telesd su hrubé 5—30 m. Vépence
miestami stracaju charakter typickych bo-
rinskych véapencov a prechiadzaju do ru-
zovych a nadervenastych masivnych va-
pencov s naznakmi pseudohluznatosti.
Najdu sa aj oolitické a biodetritické va-
pence s hojnymi belemnitmi a miestami aj
s biohermovymi organizmami (Kullmano-
va, 1971).

Marianske sdvrstvie sa vyznaduje pre-
vahou tmavosivych a ¢iernych ilovitych a
vapnitych bridlic, lokédlne s doskami ¢ier-
nych krinoidovo-piescitych detritickych
vapencov charakteru kalkarenitov. Jeho
litologicko-sedimentologicky charakter je
velmi podobny sliennovcovému suboru su-
vrstvia Korenca, odliSuje ich nizsl podiel
vapnitej zlozky a vySSi podiel grafitického
pigmentu v marianskom suvrstvi, menej
poloh alodapickych piescitych vapencov so
slabsim zastupenim terigénneho materidlu,

len ojedinelé telesa borinskych vapencov,
brekcii a pieskovcov, dalej vysoky obsah
pyritu, pritomnost poléh manganolitov,
ako aj zna¢né hrubka a samostatné vystu-
povanie v case a v priestore. Marianske
suavrstvie lez{ v nadlozi tak suvrstvia Ko-
renca, ako aj suvrstvia Prepadlého, pricom
tvori klin hrubnuci smerom na SZ. Su-
vrstvie Somara lezi v jeho nadlozi a dias-
toéne sa s nim laterdlno-prstovite zastu-
puje. Hribka marianskeho suvrstvia do-
sahuje minimélne 400—500 m. Jeho pre-
ukdzany vek je toark (amonity, belemnity;
in Mahel et al., 1967), pravdepodobne vSak
az doger — malm.

Stvrstvie Somdra je najvyssim suvrstvim
borinskej sekvencie. Lez{ v nadlozi vSet-
kych vysSie opisanych suvrstvi, pridom
s marianskym sa tiez diastoéne lateralne
zastupuje. Suvrstvie Soméara je 500 a viac
m hrubé. Predpokladame dogersko-malm-
sky alebo malmsky vek podstatne] casti
suvrstvia, pricom nevylucujeme ani spod-
nokriedovy vek jeho najvyssich dasti. Po-
lohy masivnych vapencov v spodnych cas-
tiach hrubého komplexu brekcii Somara
v nadlozi borinskych véapencov v doline
Racieho potoka wychodne od Limbachu
(suvrstvie Korenca a marianske suvrstvie
tu nie st vyvinuté) maju totiz charakter
nevyrazne hluznatych az celistvych plefo-
voruzovych vapencov a obsahuju sakoko-
my (Kullmanovd, 1971; malm).

Hlavnou zlozkou suvrstvia Soméra su
mohutné masy nestratifikovanych poly-
miktnych brekecii, oznacovanych ako brek-
cie Somara ¢i Somarskeho vrchu (Cambel,
1954). Komplex brekcii sa sklada z niekol-
kych cyklov (v oblasti Somara ich je 5—6)
s opakujucim sa horninovym sledom. Bazu
cyklov tvori 10—40 m hrubda poloha pies-
koveov a véapencov (obr. 3). Vapence ani
pieskovce sa petrograficky neliia od tych,
ktoré sme uz opisali v suvrstvi Prepadlé-
ho. V pieskovcoch st dasté olistolity
spodnotriasovych kremencov s objemom



224 Mineralia slov., 19, 1987

— brekcie s prevahou materidlu
z krystalinika (hlavne fylity
a amfibolity) s vel'kymi olisto-
litmi (tisicky m3) fylitov a spod-
notriasovych kremencov

— v@pence preplnené Ulomkami
—masivne sivé vapence s hojnymi
Ulomkami dolomitov v spod. &astiach

—pieskovce a polymiktné brekcie

*__s_rqenél'mi olistolitmi (stovky- m3)

spodnotriasovych kremencov

Obr. 3. Schematicky litologicky profil jed-
nym cyklom suvrstvia Somara

Fig. 3. Schematic lithological profile of
a single cycle in the Somdar Formation

desiatok az tisicov m?. Vo vapencoch bazal-
neho cyklu na hrebeni Klokoéin pri Per-
neku zistila Rehakova (in Mahel et al,
1986) okrem inych i biomikritické vapence
s filamentovou mikroficiou a s ostrakéda-
mi, globochétami, foraminiferami, krinoid-
mi, kalcifikovanymi radiolariami a s Colo-
misphaerou sp. a Colomisphaerou pieni-
niensis, na zdklade ¢oho ich zaraduje do
keloveja — oxfordu. Spodné polohy véa-
pencov obsahuju ¢asto extraklasty dolomi-
tov, vrchné zase fylitov a amfibolitov, kto-
ré sa postupne stavaju hlavnou zloZkou
horniny a ktorych medzernd hmotu tvori
vapenec. Aj vo vysSSie leziacich brekciach
nachiddzame casto nepravidelne obmedze-
né SoSovky a ,utrzky“ vdpencov s ulomka-
mi hornin krys$talinika alebo len ich tenké
pruzky lemujuce klasty (obr. 3).

Hlavné masy nestratifikovanych brekcii
su v jednotlivych cykloch 100—150 m hru-
bé. Klasty su tvorené predovSetkym roz-
nymi typmi fylitov a metabazitov s roz-
nym vertikdlnym a horizontalnym pro-
porciondlnym zastupenim. Zriedkavé su

ulomky triasovych kremencov a karbona-
tov, vo vyssich cykloch aj granitoidov a
ral. Velkost ulomkov kolise od mikrosko-
pickych rozmerov az po megaolistolity.
Viacsina brekcil je bez tmelu a matrixu
(ide o mixtity), len sporadicky mozno
okrem vépencového matrixu pozorovat aj
piescitu a flovitu zakladnu hmotu. Cambel
(1954) uvadza aj kremenity, limonitovy a
chloriticky tmel. Niektoré (hlavne spod-
nejsie) Casti brekcii predovsetkym z ulom-
kov metabazitov sa pocas slabej alpinskej
metamorfézy za spoluticasti vody zmenili
na jemnozrnné chloritovo-klinozoisitovo-
kalcitovo-sericitické bridlice, v ktorych po
pdévodnych klastoch ostali len fantémy
s odliSnou zrnitostou a pigmentom, resp.
nie su uz vobec identifikovatelné (napr.
brekcie nad borinskymi vapencami v lome
Prepadlé).

Mechanizmus transportu a ukladania
psefitov podobného charakteru, ako maju
psefity brekcie Soméra, nie je ani vo sve-
te zatial uplne objasneny. Najcastejsie pri-
jimany termin ,mass-flow“ sa nechdape
jednotne; cf. Hendry (1972), Walker (1975),
Tollmann (1977), Hausler (1983). Walker
(L. ¢.) chape ,en masse flow* ako transport
hruboklastického sedimentu bez vzajom-
ného pohybu jeho jednotlivych zloziek,
kym ostatni citovani autori chiapu ,mass-
flow* ako Siroky pojem zahrnajaci vsetky
blizSie nedefinované spdsoby gravitaéného
submarinného transportu hrubych detri-
tickych hornin s podpornou Sstrukturou
klastov (clast-supported), pri ktorom exis-
tovali stdle vzajomné pohyby klastov
(Walker, 1. c. navrhuje pre stav takéhoto
sedimentu pri transporte fermin ,disper-
zia®). V brekciach Somaéra, ktoré predsta-
vuju typické ,clast-supported® psefity, sice
nemozno pohyb jednotlivych klastov pri
transporte preukéazat takymi jednoznac-
nymi kritériami ako gradac¢né zvrstvenie
a stratifikdcia, predsa v8ak naznaky imbri-
kacie plochych klastov a difuzne vzfahy
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brekcii k vapencom a pieskovcom takyto
pohyb naznaduji. Co sa tyka prostredia
vzniku, pre brekcie Somdara najlepsie vy-
hovuje Walkerov (1975) ,disorganized —
bed model“, charakterizovany nepritom-
nostou gradaéného zvrstvenia a stratifika-
cie v hruboklastickych sedimentoch s pred-
pokladom veImi proximaélnej pozicie v ba-
zéne — najskor ako vyplit podmorskych
kandlov a kanonov do bazénu (Walker,
1 c).

Paleotektonické postavenie borinskej jed-
notky

Ako sme uz mviedli, ndpln a S$truktarne
postavenie borinskej jednotky su madlo
porovnatelné s mnéapliiou a postavenim
ktorejkol'vek inej tatrickej mezozoicke]
jednotky Zépadnych Karpéat. Preto sa po-
kusime hladat analdégiu v alpskych jed-
notkéch, predovSetkym v jursko-spodno-
kriedovych brekciach, ktoré su svojim spo-
sobom najvynimocénej$im ¢lenom borinskej
sekvencie. Takéto brekcie si pomerne déas-
Vychodnych Alp, Facia Hochfeind untero-
stalpinu  Radstddtskych Taur obsahuje
polymiktné brekcie v liase — dogeri (Tir-
kenkogelbrekzie) a v strednom malme —
spodnej kriede (Schwarzeckbrekzie) spolu
s hojnymi pieskovcami. Ich genéza sa spa-
ja s existenciou tzv. lungauského subaeric-
kého prahu severne od unterostalpinskeho
trogu (Tollmann, 1977). Casté polymiktné
brekcie v liase — dogeri obsahuje aj ficia
Hippold Tarntélskych vrchov. H&usler
(1983) na zdklade sedimentologickych zna-
kov oznacuje vSetky tieto brekcie ako
,mass-flow“ sedimenty transportované a
ukladané vo velmi proximéalnej sedimen-
tacnej oblasti na podmorskom svahu az
upiti. Pre prikrovové jednotky unterostal-
pinu s brekciami je typické, Ze vystu-
puju vidy v bezprostrednom nadloZ{ moc-
nych suborov Bindnerschiefer penninika

(Janoschek — Matura, 1980). Koneéne
i v najjuznej$ich oblastiach samotného
penninika su polohy jursko-spodnokriedo-
vych brekcii pomerne ¢asté (napr. Fuscher
Fazies taurského okna). V najvychodnej-
Sich vyskytoch alpského penninika (Rech-
nitzer Serie) je tiez zndma poloha liaso-
vych brekeii (Mostler — Pahr, 1981). Hrubé
subory polymiktnych brekcii v jednotkach
najspodnejsieho austroalpinika si zname
aj zo Zapadnych Alp (napr. v jednotkach
Graubtindenu; Triimpy, 1975) a paleogeo-
graficky sa zaraduju medzi brekcie zlo-
movych svahov (scarp breccias) na roz-
hranie penninika a austroalpinika (Trim-
py, L. c). Podla sulasnych predstav indi-
kuju hojné polymiktné brekcie v jednot-
kach rozhrania penninika a austroalpinika
(ale aj severného okraja penninika) postup-
ny rozpad triasove] karbonatovej platfor-
my, rifting a vznik penninského eugeo-
synklindlneho trogu s ¢lenitymi okrajmi,
kde sedimenticiu kontrolovala seizmicka
aktivita na strmych zlomovych zrazoch.
Porovnanie tychto alpskych jursko-spod-
nokriedovych brekcii s polymiktnymi
brekciami Somadara a karbonatickymi brek-
ciami suvrstvia . Prepadlého by si urcite
zasluzilo $pecializované S$tudium, ale vza-
jomné analdgie v dobe ich vzniku, v lito-
logicko-sedimentologickom charaktere a
pravdepodobnom mechanizme transportu a
ukladania, a ako sa domnievame, aj
v paleogeografickom a paleotektonickom
prostredi vzniku st zjavné aj teraz. Urcité
odliSnosti si v sprievodnych horninach
(v Alpach ide vidéiinou o vyrazne hlboko-
vodné eupelagické sedimenty — mapr. ra-
diolarity a aptychové vapence v malme).
Analégiu s Vychodnymi Alpami moZno
vidiet nielen v spominanych brekciach, ale
napr. aj v marianskych bridliciach, ktoré
podla Mahela (1983) predstavuju paleotek-
tonicky typ s nadvaznostou na penninikum.
Jednotlivé suvrstvia borinske] jednotky
mozZno na zaklade predchédzajiceho struc-
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ného opisu charakterizovat takto:

— suvrstvie Prepadlého — prevladaju
plytkovodné vépence (borinské), ktoré su
vSak pravdepodobne aspon scasti aloch-
tonme (znaky synsedimentarnej deformaé-
cie, ,plavajuce“ klasty a olistolity starsich
karbonatov), dalej su pritomné mass-flow
sedimenty (exoklastové vapence az karbo-
natické brekcie), sporadicky pelagické se-
dimenty s vlozkami turbiditov (slieriovce
s doskami alodapickych pieséito-biodetri-
tickych vépencov). Vznikli v okrajovych
dastiach bazénu;

— suvrstvie Korenca — nesie znaky fly-
$u podobného vyvoja — proximaéalne tur-
bidity a sklzové telesd plytkovodnych va-
pencov s olistolitmi triasovych karbondtov,
menej mass-flow brekcie;

— suvrstvie Somara — uplnd prevaha
mass-flow sedimentov — polymiktnych
brekcii{ uloZenych vo viacerych cykloch, na
baze cyklov sklzové telesd vapencov a
pieskovcov. Prostredie — marginalne zény
v blizkosti zlomovych zrazov;

— marianske suvrstvie — v prevahe
pelitické sedimenty s podradnejs$imi vloz-
kami kalciturbiditov, ojedinelé sklzové te-
lesd polymiktnych brekcii a vapencov.
Prostredie vzniku bolo pravdepodobne he-
mipelagické, euxinické.

Okrajové facie suvrstvi Prepadlého a
Somara su rozlozené na JV, kym suvrst-
via Korenca a marianske s prevahou pe-
lagickych sedimentov a jemnejsich detri-
tik ukladanych turbiditnymi pradmi na
SZ (obr.2, 4). Z toho vyplyva, Ze bazén,
v ktorom sa ukladali sedimenty borinske]
jednotky, bol otvoreny na SZ a z JV ho
pravdepodobne ohranidoval subaericky
prah poskytujtci terigénny material. Ten-
to prah oddeloval sedimentadény priestor
borinske] jednotky od sedimentadénych
priestorov ostatnych mezozoickych sledov
malokarpatského tatrika. Pokladdme ho za
ekvivalent lungauského prahu Vychod-
nych Alp (Tollmann, 1977), takZe v paleo-
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Obr. 4. Schematické zndzornenie ¢asovo-prie-
storovych vztahov jednotlivych suvrstvi bo-
rinskej jednotky

Fig. 4. Schematic presentation of time/space
relations between single formations of the
Borinka Unit

geografickom zmysle je borinska jednot-
ka uz sucasfou penninského trogu (Struk-
turne je vsak zrejme esSte stucastou najniz-
$ich elementov tatrika).

Znaénym predelom vo vyvoji borinske]
jednotky sa javi obdobie vrchného liasu.
Vo vonkajsich zénach vtedy radikalne po-
klesol prinos terigénnych detritik a zvy-
raznila sa pelagicka sedimentacia (marian-
ske suvrstvie) v euxinickych podmienkach,
vo vnutornych mozno naopak predpokla-
dat silné zvysSenie prinosu Kklastik, preja-
vujuce sa hlavne vpadom sedimentov
s prevahou klastov krystalinika, ktoré sa
v spodnejsich suvrstviach objavovali len
sporadicky. Rozdielnost medzi sedimenta-
ciou vonkajsej a vnutornej zény sa v tom-
to obdobi zvyraznila, a to aj na kratku
vzdialenost (obr. 4, 5). Dal§im faktom,
z ktorého pri konS$trukcii paleotektonic-
kych rezov vychadzame, je povaha klastic~
kého materidlu brekcii Soméara — aspon
z 90 % je to material, aky sa nachadza
v krystaliniku tatrika Malych Karpat, kto-
ré vsak dnes lezi tektonicky v nadlozi bo-
rinskej jednotky. Preto ak v SirSich su-
vislostiach obdobie sedimentacie suvrstvi
Prepadlého a Korenca v liase pokladdme
za obdobie riftingu a pociatkov formova-
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Obr. 5. Nac¢rt paleotektonickych rezov sedimentac¢nou oblastou borinskej
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jednotky

na hranici lias — doger (a) a malm — spodna krieda (k). 1 — savrstvie Somaéra,
2 — marianske suvrstvie, 3 — suvrstvie Korenca, 4 — suvrstvie Prepadlého, 5 —
vapence a dolomity stredného triasu, 6 — kremence spodného triasu, 7 — krySta-
linicky fundament (hlavne fylity a amfibolity)

Fig. 5. Schematic paleotectonic profiles accross the sedimentation area of the Borinka
Unit in the time of ILiassic/Dogger boundary (a) and on the Malmian/Lower
Cretaceous boundary (b). 1 — Soméar Formation, 2 — Marianka Formation, 3 —
Korenec Formation, 4 — Prepadlé Formation, 5 — limestone and dolomite, Middle
Triassic, 6 — quartzite, Lower Triassic, T — crysfalline basement (mainly phyllite

and amphibolite)

nia penninského trogu, potom obdobie do-
geru znamend nastup spreadingu — tvor-
by oceanickej koéry penninika (Trimpy,
1980). Sti¢asne sa na okrajoch bazénu zme-
nil pasivny kontinentalny okraj (so sedi-
mentaciou pozdlz listrickych kérovych zlo-
mov v ramci vyvojovych faz riftingu) na
diastocne aktivany s kompresnymi (presmy-
kovymi?) zlomami. Takto sa vynorili roz-
siahle aredly krystalinika, z ktorého po-
chddza material brekcii Soméara. Zaroven

sa podstatne znizil prinos psamitickych,
Strukturne i mineralogicky zrelsich klastik
derivovanych predovsetkym z hornin acid-
ného zlozenia, ktoré tvorili turbiditné pies-
kovce suvrstvia Korenca (predpokladame,
ze to boli hlavne kremence spodného tria-
su, pretoze len tie tvoria v pieskovcoch aj
olistolity) sti¢asne s poklesom prinosu klas-
tov starsich karbonatov. Odraza to rychly
vyzdvih zdrojovej oblasti a jej pokrodcili
denuddciu na droven fundamentu. Ak prij-
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meme alpsky model i pre deStrukciu pen-
ninského oceanického trogu, ktorého pri-
tomnost hypoteticky predpokladdme se-
verne od diskutovanej zoény, potom sub-
dukciu oceanickej kéry penninika a tvor-
bu prikrovov fundamentu severného okra-
ja bloku s kontinentdlnou kérou (prikrovy
tatrika Malych Karpat) predpokladiame
v strednej — vrchnej kriede. Primarne
prikrovové plochy sa pritom vytvarali
z predmykovych zlomov oddelujucich
brekcie Somdara od ich zdrojovej oblasti —
krystalinického fundamentu tatrika (obr.
5).

Takato paleotektonicka interpretacia
unikédtnej (borinskej) jednotky v Zapad-
nych Karpatoch sa moéze zdat malo pod-
lozena. Znaky afinity néplne borinskej
jednotky k vyvinom najsevernejSieho au-
stroalpinika, resp. najjuznejsieho pennini-
ka Alp naznaduju, Ze rozdiely v stavbe Vy-
chodnych Alp a Zapadnych Karpat nie su
uz také diametralne, ako sa eSte nedavno
predpokladalo, a Ze prave v JV casti Za-
padnych Karpat mozno ocakavat podstat-
ne viac ,alpskych® prvkov v stavbe a néa-
plni mezozoickych jednotiek (Mahel, 1983).

Zaver

Borinska jednotka vykazuje oproti inym
mezozoickym jednotkam tatrika Zapad-
nych Karpat cely rad osobitosti litologic-
ko-sedimentologickych i Struktarnych. Po-
¢itame medzi ne najméi:

— znacény podiel terigénnych, hrubo-
klastickych sedimentov, a to nielen v spod-
nej, ale aj v strednej a vrchnej jure,
a mozno tiez v spodnej kriede,

— pocetné znaky sedimentacie z ro6z-
nych typov submarinnych gravitaénych
prudov — turbiditnych, masovych lavino-
vych zosunov (mass-flow) a podmorskych
sklzov, pri¢om i netriedené, neopracované
hruboklastické sedimenty sa mohli ukla-
dat v hlbokovodnych podmienkach, ako
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tomu nasvedéuje ich sfriedanie s pelagic-
kymi sedimentmi,

— konfigurdciu pévodného sedimentac-
ného bazénu s proximdlnymi zénami na
JV a distdlnymi zénami na SZ, jeho znac-
nu clenitost a pravdepodobnu pritomnost

seizmicky aktivnych synsedimentarnych
zlomov,
— to, Ze zdrojova oblast terigénneho

materialu pozostavala hlavne zo staropa-
leozoickych fylitovo-amfibolitovych kom-
plexov, ktoré dnes lezia v tektonickom
nadlozi borinskej jednotky,

— Struktdrnu poziciu — subautochtén-
na borinskd jednotka je najniZSou odkry-
tou struktirou jadra Malych Karpat, kym
tatricky fundament a jeho paraautochtén-
ne mezozoické sledy (devinsky, kuchynsky,
oreSiansky, Kadlubka) tvoria spolu roz-
siahlu, vodéi borinskej jednotke alochton-
nu, vnutorne dalej ¢lenend skupinu jed-
notiek.

Tieto vyrazné Specifikd vycleniuju borin-
sku jednotku z radu typickych mezozoic-
kych jednotiek zdpadokarpatského tatrika
a stavaju ju do prechodnej pozicie k se-
vernej$im jednotkdm — juZného pennini-
ka, resp. jeho ekvivalentu — véhiku (Ma-
hel, 1981).
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Lithological, sedimentological and paleotectonic pattern
of the Borinka Unit in the Little Carpathians

The Borinka Unit represents a Mesozoic
lithological sequence (Liassic to Malm or
even Lower Cretaceous in age) cropping out
along the northwestern slopes of the Little
Carpathians Mts. between Zahorska Bystrica
and Pernek villages (fig. 1). The unit has
originally been assumed to represent part of
paraautochtonous unils of the Taftric however
it bears differences in lithology, sedimentation
features and structural position. Rock sequ-
ences in the Borinka Unit are slightly meta-
morphosed. The unit is subdivided into four
main unformal lithostratigraphic subunits of
Jurassic to Lower Cretaceous (?) age, i. e. the
Prepadlé, Korenec, Marianka and Soméar For-
mations. Triassic rocks occur in the Borinka
Unit only as clasts or olistolites incorporated
into younger sediments (Lower Triassic

quartzite, Middle Triassic limestone and do-
lomite).

The Prepadlé Formation mainly consists of
the Borinka Limestone Complex (Ballenstein-
kalk), further lithotypes represent marls, bio-
detritic psammitic limestone and sandstone.
The thickness of the Prepadlé Formation
attains 200 to 400 m and the supposed age
is Sinemurian to Pliensbachian or even
Toarcian. The Borinka limestone is a massive,
shallow-water variety bearing signs of mass
resedimentation as some slumping textures,
irregular sandstone bodies and scattered frag-
ments or blocks of older (Triassic) carbonate
concentrated namely into the upper part of the
Borinka limestone where carbonate breccia
displaying inverse graded bedding occurs in
places, Blocks of Triassic carbonate reaching
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megaolistolite size are for the lower part
of the sequence typical.

The Korenec Formation represents age and
lateral equivalent to the Prepadlé Formation
and the transition between boths is a gradual
one (finger-like: figs. 2, 4). The thickness of
the formation aftains 800 m. Mostly flyschoid
turbidite sequences of claystone and marl-
stone to arenaceous limestone with graded
bedding occur in the lithological content
together with silicite slate and spongoliths.
The Borinka limestone and carbonate breccia
create irregular bodies and lenses of slumping
origin carrying blocks to megaolistoliths of
Triassic carbonate (e. g. a typical olistolith is
represented by the complex of Triassic
limestone to dolomite of the Paj$tun castle
cliff).

The Marianka Formation mainly consists of
the well-known Marianka roofing slate. This
is a black marly slate with graphite pigment
and abundant pyrite in which intercalations
of turbidite flow deposition are present in
crinoidal to arenaceous limestone levels. La-
yers of manganoliths as well as slumping
bodies of massive limestone and polymict
breccia are also present. The supposed age
of the formation is Toarcian to Upper
Jurassic (?) and the thickness reaches at least
400—500 m value.

The Somar Formation is mostly composed
of polymict breccia and its thickness is 500 m
or even more. Its age is probably Dogger to
Malm eventually also Lower Cretaceous.
The breccia complex consists of five to six
sedimentation cycles where massive limestone
to sandstone in 10—40 m thick bodies create
slumping bodies on the bottom of the cycle.
Clast-supported breccia without stratification
and bedding occurs over the former and
attains 100 fo 150 m thickness in single
cycles. Clasts are of em-dm size and created
by various phyllite and metabasite, only rarely
by Lower Triassic quartzite or Middle
Triassic carbonate. However large quartzite

.breccia
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olistoliths are relatively abundant (fig. 3). The
in the Soméar Formation may be
explained as a resedimented one from
marginal, fault-near shallow-water domains
into proximal zones of the sedimentary basin
by gravitation “mass flow” or by some similar
mechanism (fig. 5).

From a paleotectonic point of view, the
scarp-breccia of the Somar Formation indica-
tes the proximity of a subaerial treshold
southeasternly from its deposition. Setting out
from the comparison between the lithology
and position of several breccia lithotypes in
the Eastalpine TUnterostalpine domain, one
may postulate considerable affinity of litho-
logical and sedimentological features in the
time of deposition namely with the Schwar-
zeck Breccia of the Hochfeind nappe in the
Radstédtter Tauerns (Tollman, 1977; Hé&usler,
1983). It is supposed that the treshold yielding
material for the breccia in question divided
the sedimentation area of the Borinka Unit
from areas of other Mesosoic sequences of the
Tatric in the Little Carpathians and, probabaly,
may have represented a pendant to the
Lungau treshold in the Eastern Alps (sensu
Tollman, 1977). In such case the Borinka Unit
would already be in connection with the
Penninic or with its West Carpathian equi-
valent, the Vahic (Mahel, 1981). Such deduc-
tion is also substantiated by the circumstance
that the Borinka Unit represents the lower-
most uncovered structure of the Little Car-
pathians.

Its contacts with the basement and the
cover of the Tatric in the Little Carpathians
are systematically tectonic ones created by
dislocation of thrust, overthrust or slip nature
(figs. 1, 2). The Tatric units proper, i. e. the
crystalline with its paraautochtonous cover of
Mesozoic age (the Devin, Kuchyna, OreSany
and Kadlubek sequences) are further seg-
mented into a system of slices and partial
nappes what points to their generally alloch-
tonous position (Mahel, 1981, 1983 a. o0.).
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BHyTpenHee CTpOeHMe Iutama O0paruciaBCcKoro Maccmba

AnanM30oM BRIODAHHBIX 14-TM 00pas3noB IOPOJA M3 ME3MHCKOTO KPUCTAIM-
HUKYMa W3yd4ajloch OTHOLICHUE KPUCTAMIM3ANUM MUHEPANOB K oauanmam
Co, mnu C; B TOPOAAX HEIOABEPKCHHBIX IEPUINNIYTOHUUECKOMY MeETamop-
dusmy u 06e3 ampumHCKON pedopmanuu. TakXKe M3Yy4yanoch BHYTPEHHEE
CTPOEHME IIOPOJ{ C HAJNOMKEHHBIM IEPUILTYTOHMHUECKMM MeTamMopdusmomM,
HO 0€3 aJplIMHCKON AedOopManuMyu M BHYTPEHHETO CTPOEHUS IOPOJ C alb-
OMHCKUMU AeDOpMALMsIMHA, 30HAJIBHBIM KPEHYJIAIMOHHBIM KIUBAXKEM 1 KJIV-
BaYKEM OCCBOM JINIOCKOCTM MEJKOI CKJIAAUYATOCTU TUTIA , KUWHK.

Internal fabric of metamorphic mantle rocks of the Bratislava massif

Fourteen selected samples from the Pezinok—Pernek crystalline unit
have been used to investigate the relations between crystallization of
mineral phases and foliation surfaces Sy and S; respectively, in rocks
untouched by periplutonic metamorphism and without signs of Alpine
deformations. Investigations have further been concentrated into the
internal fabric of rocks reflecting superimposed periplutonic meta-
morphism but still without Alpine deformations as well as into the
internal fabric of rocks which underwent Alpine deformations. Alpine
events are reflected by zonal crenulation cleavage or by axial plane
cleavage of minute kink-folds.

Vnutornd stavba metasedimentov bra-
tislavského masivu sa $tudovala z roéznych
aspektov a na priklade roznych minerélov.
Prvym z aspektov bol vztah krystalizdcie
a deformacie (folidcie Sy, resp. Sy) v al-
pinsky medeformovanych horninach. Dru-
hym aspektom bol vztah krystalizacie mi-
neralov v tych istych vrstvach v zavislosti
na synintruzivnej vzdialenosti od grani-

toidného telesa a tretim bolo Studium
vztahu prednostnej orientacie mineralov
k alpinskym folidcidm Sy a S3. Z horni-
notvornych minerdlov sa Studovali pred-
nostné orientacie kremena, biotitu, stauro-
litu, chloritu, andaluzitu a muskovitu. Na
Studium sa Specidlne vybralo 14 vzoriek
z oboch typov pezinsko-perneckého krys-
talinika.
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Metodika prdce

Pri studiu vnutornej stavby sa merala
priestorovd orientdcia kremena, biotitu,
staurolitu, chloritu, muskovitu a andalu-
zitu, Meralo sa Fjodorovovou metodou
(Fediuk, 1961) na univerzalnom 4-osovom
fjodorovskom stoliku.

V diagramoch s vynesené krystalogra-
fické osi ¢ biotitu, chloritu a muskovitu,
optické osi kremena a normdly na roviny
optickych osi staurolitu a andaluzitu. Li-
nearne prvky osi sa priamo premietli na
spodni  hemisféru pomocou Vulfove]
(uhlojavnej) ekvatoridlnej siete. U planar-
nych prvkov (rovin optickych osi) sa vy-
nadali normdaly na plochy. Vysledky s vaé-
Sim pod¢tom merani sa pre lepsSiu nazornost
vyniesli do konturovych diagramov.

Vztah krystalizacie mineralov k folidciam
Sot, resp. S; v horninach nepostihnutych
periplutonickou metamorfézou, bez alpin-
skych deformacii

Do tejto negeneticke] skupiny sme zara-
dili horniny zdhorsko-bystrického komple-
xu: metamorfovani jemnorytmicku ilo-
vitu bridlicu a pieséity siltovec (biotiticky
fylit z umelého odkryvu v zdreze lesnej
cesty na severovychodnom svahu Gasparo-
vej pri Perneku), polohu grafitického kre-
menca zo severného svahu vrchu BriZite
pri Dubravke a horniny jednej polohy
perneckého komplexu: metamorfovanu
ilovito-piesc¢itu bridlicu (granaticko-bioti-
ticku pararulu z umelého odkryvu v za-
reze lesnej cesty Pernek-Baba).

Kremen

Meraniami sme zistili, Ze optické osi
kremena lezia spravidla v rovine kolme]
na smer maximalnej zlozky tlaku v zmys-
le Rieckeho principu (Becke ex Svoboda
et al, 1983). Vo vzorkach biotitickych fy-

litov sme z distribucie osi kremena zistili,
ze hlavné maximé su rozlozené v pasme
pozdlz folidcie Sy, Zodpovedaja optickym
osiam kremernia I, ktory je regiondlne
metamorfného pévodu; je syngeneticky so
vznikom  pléch  metamorfnej folidcie,
priestorovo dokonale usmerneny. Okrem
maxim, ktoré zodpovedaju kremenu I, sa
v diagrame 1 objavuje i niekolko drob-
nych submaxim, do ktorych spadaju osi
kremena II a kremena III, ktoré sa viazu
na intruziu bratislavského granitoidného
telesa spojenu s periplutonickou metamor-
fozou, resp. su sekreéného pdvodu. Struk-
tara hornin je orientovane lepidogra-
noblasticka az granolepidoblasticka.

Vo vzorke grafitického kvarcitu z vrst-
vicky uprostred bazaltovych tufov zahor-
sko-bystrického komplexu sme zistili po-
lymaximalnu distribdciu osi kremena
(diagram 2), ktoré spadaju do velkého
mnoZstva drobnych maxim. Struktira
horniny je granoblasticka. Kremen 0, kto-
ry nemd prednostnu orientdciu, je pravde-
podobne metamorfného pévodu — vznikol
kontaktnou metamorfézou bazaltovych te-
lies.

Z distribucie optickych osi kremena
(diagram 3) z granaticko-biotitickej para-
ruly perneckého komplexu vidief, Ze ma-
ximé su podobne ako v diagrame 1 roz-
loZzené v pasme pozdlz folidcie S;. Aj
v tomto pripade zodpovedaju optickym
osiam kremena I, syngenetického so vzni-
kom folidcie Si, teda regiondlne metamorf-
ného poévodu. I v diagrame 3 vidiet nie-
kolko drobnych submaxim tvorenych op-
tickymi osami prevazne kremera II a kre-
mena III, ktoré nie su prednostne orien-
tované. Hornina mé orientovane lepido-
granoblasticku Strukturu.

Biotit

V biotitickom fylite krystalografické osi
¢ biotitu v diagrame 4 vytvaraja len jedno
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maximum. Z tohto monomaximdalneho dia-
gramu jasne vidiet prednostnu orientéciu
biotitu I, ktory je regiondlne metamorfné-
ho pévodu, syngeneticky so vznikom me-
tamorfnej folidcie Sq. Malé percento osi
biotitu, tiez pravdepodobne regionalne
metamorfného povodu, spadd do niekol-
kych drobnych submaxim. Tento biotit
nema orientaciu vzhladom na folidciu Sq,
je prie¢ny, ale jeho habitus naznacuje ge-
neticku spidtost s biotitom I.

V grafitickom kvarcite sa biotit nena-
chéadza.

V granaticko-biotitickej pararule z per-
neckého komplexu (diagram 5) je podob-
ne ako v biotitickom fylite biotit I pred-
nostne orientovany podla folidcie S;. Krys-
talografickymi plochami (001 )lezi biotit I
v rovine metamorinej folidcie Sy, t. j. krys-
talografické osi ¢ biotitu sa paralelné
s maximalnou zlozkou synmetamorfného,
jednosmerného tlaku (v zmysle Beckeho,

1. c.). I v tejto vzorke sa okrem dokonale
orientovaného biotitu vyskytuje i prieény
biotit, ktory nie je prednostne orientovany.
Pouzitim Sanderovho principu lepse]
schodnosti sme zistili rovnaku genézu, ako
ma biotit L.

Chlorit

Z diagramu 6 vyplyva, Ze chlorit I v bio-
titickom fylite je rovnako orientovany ako
biotit I, t. j. lezi krysStalografickymi plo-
chami (001) v metamorfnej folidcii S¢;. Do
tohto diagramu sui zahrnuté aj osi ¢ chlo-
ritu III, ktory wvznikol retrogrddnou pre-
menou biotitu I. Na rozdiel od biotitu sa
v hornine nezistil prieény chlorit.

Vo vzorke z grafitickych kremencov sme
zistili, Zze chlorit nie je prednostne orien-
tovany. V diagrame 7 osi ¢ chloritu 0 tvo-
ria niekolko drobnych maxim, ktoré ne-
mozno spojit do Ziadneho pasma. Genéza
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tohto chloritu je otdzna.
V  granaticko-biotiticke]
chlorit nenachadza.

pararule sa

Muskowvit

Muskovit je v hornindch zahorsko-bys-
trického komplexu zastupeny jemnosupin-
katou odrodou — sericitom. V diagrame 8
su vynesené osi ¢ muskovitu I a d¢iastocne
1 muskovitu III. O distribucii osi mozno
povedaf, Ze vad¢sina muskovitu je pred-
nostne orientovand, syngenetickd so vzni-
kom folidcie Spi, t. j. krystalografické osi
¢ muskovitu I su kolmé na metamorfnu
folidciu. Osi tvoria v diagrame 8 jedno
maximum, do ktorého spadaju osi musko-
vitu, ktory lezi krystalografickymi plocha-
mi (001) v rovine metamorfnej foliacie
Sot. Okrem toho maxima s na diagrame
8 mensSie submaximd tvoren¢ osami
¢ priecneho muskovitu III.

V grafitickom kvarcite je muskovit ved-
lajsim az akcesorickym minerdlom. M4
habitus drobnych poprehybanych Supiniek,
a nie je vhodny na Studium vnutornej
stavby horniny.

V granaticko-biotitickej pararule z per-
neckého komplexu sa vyskytuje len se-
kundérny sericit, vznikly transforméciou
Zivcov.

Studiom vnutornej stavby sme v tejto
negenetickej skupine hornin zistili, ze stu-
dované horniny mozno oznadit za Statis-
ticky anizotropné az pseudoanizotropné
horniny s uzatvorenou, heterotaktickou
orientovanou vnutornou stavbou (Sander,
1970). Vynimkou je grafiticky kvarcit, kto-
ry je homogénny, izotropny s homotaktic-
kou meorientovanou vnutornou stavbou.

Horniny s vynimkou grafitického kvar-
citu maju silne orientované mineraly: kre-
men I, biotit I, chlorit I a muskovit I, kto-
ré su syngenetické s metamorfnou folia-
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ciou Sy, resp. Sg, t. j. su regiondlne meta-
morfného povodu. Ostatné generacie kre-
mena (kremen II a kremen III), chloritu IIT
a muskovitu IIT su zjavne mladsie a spra-
vidla nevykazuju prednostnu orientaciu,
resp. ju maju zdedenu. Vystupovanie kre-
menia 0 a chloritu 0 v grafitickom kvar-
cite nie je vyrieSené. Predpokladame, ze
tieto minerdly vznikli kontaktnou meta-
morfézou bazaltovych telies.

Vnutorna stavba hornin s naloZenou peri-
plutonickou metamorfézou, ale bez alpin-
skych deformacii

Do tejto skupiny sme zaradili vzorky
hornin zdhorsko-bystrického komplexu —
vrstvu metamorfovanych jemnorytmic-
kych {lovitych bridlic a piesc¢itych siltov-
cov: granaticko-biotitickit rohoveovu para-
rulu (stavebna jama pri SOU — Elektro-
vod v Zéhorskej Bystrici), granaticko-bio-

5.

titicku rohovecovu pararulu so staurolitom
(prirodzeny odkryv na severovychodnom
svahu Svidtého vrchu pri Borinke) a gra-
naticko-biotitickd rohovcovu pararulu so
staurolitom a andaluzitom (prirodzeny od-
kryv na vychodnom svahu Gasparovej pri
Perneku), ako aj vzorky hornin pernec-
kého komplexu — vrstvu metamorfova-
nych ilovito-piesc¢itych bridlic: granaticko-
biotiticku pararulu so staurolitom (umely
odkryv v zareze cesty na severovychod-
nom svahu Gasparovej pri Perneku), gra-
naticko-biotiticku pararulu so staurolitom
a andaluzitom (umely odkryv v zdareze
lesnej cesty za stanicou lyziarskeho vleku
na Babe), granaticko-biotiticki pararulu
so sillimanitom a staurolitom (prirodzeny
odkryv nad kamenolomom v cajlanskej
Hrubej doline).

Vnutornu stavbu metasedimentov sme
studovali na kremeni, biotite, staurolite,
muskovite, chlorite a andaluzite.
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Kremen

Optické osi kremena zo vzoriek zo za-
horsko-bystrického komplexu su vynesené
v diagramoch 9, 10, 11. Len v jednej vzor-
ke — granaticko-biotitickej rohovcovej
pararule — ma nezretelnu prevahu kre-
men I, ktory je regiondlne metamorfného
pévodu. Maxima optickych os{ kremena I
tvoria Siroké pédsmo pozdlZ metamorfnej
folidcie S;. Vo wvzorkach so staurolitom
(diagram 10) a so staurolitom a andaluzi-
tom (diagram 11) v8ak uz vidiet prevahu
kremena II a kremena III nad kreme-
fiom I. Struktura tychto hornin je por-
fyroblasticka (porfyroblasty chloritu, bio-
titu, muskovitu, staurolitu, andaluzitu a
granatu) s c¢lastocne usmernenou granole-

pidoblastickou Struktdarou zakladnej hmoty.

Vysledky merania priestorovej orienta-
cie kremena vo vzorkiach z perneckého
komplexu su vynesené v diagramoch 12,
13, 14. Kremen I tu vytvara opét niekolko
maxim, rozloZenych v pasme, ktorého osou
je stopa metamorfnej foliacie S;. Kre-
men I, ktorého osi spadaju do tohto péas-
ma, je syngeneticky s metamorfnou folia-
ciou a je regionalne metamorfného povo-
du. Je priestorove usmerneny. Na rozdiel
od diagramov hornin prvej skupiny (dia-
gramy 1, 3) z tychto polymaximdalnych
diagramov (12, 13, 14) vidno, Ze v hor-
ninach perneckého komplexu sa zvysil ob-
sah kremena bez prednostnej orientécie,
vytvarajuceho niekolko drobnych subma-
xim. Kremen II je mlads$i ako kremen I
a je produktom periplutonickej metamor-
fézy. V diagramoch nie sa vynesené optic-
ké osi kremena III vypliiajuceho sekredné
zilky. Porovnanim diagramov zistujeme,
Ze v hormindch so stupajucou intenzitou
periplutonickej metamorfézy stupa i ob-
sah kremena III. Struktira hornin je
orientovane lepidogranoblastickd, porfy-
ricka (porfyroblasty staurolitu, andaluzitu,
muskovitu a granatu).

Biotit

Osi ¢ biotitu vzoriek zo zdhorsko-bys-
trického komplexu si vynesené v diagra-
moch 15, 16, 17. Vo vSetkych troch vzor-
kach sice poétom meranych osi ¢ jemno-
zrnny biotit I prevlada, ale tvor{ menSiu
objemovi cast ako biotit II. Osi ¢ bio-
titu I takmer vzdy spadaju do rozsiahleho
maxima, ktorého stred je prieseénikom
normaly plochy metamorfnej folidcie Sy so
spodnou hemisférou. Zvy$né malé percen-
to osi biotitu I a vSetky osi biotitu IT tvo-
ria mnozstvo malych, roztrisenych sub-
maxim.

Krystalografické osi ¢ — kolmice ku krys-
talografickym plochdm (001) — vo vzor-
kach z perneckého komplexu su vynesené
v diagramoch 18, 19, 20. V tychto mono-
maximéalnych diagramoch, podobne ako
v diagrame prvej skupiny (diagram 5),
tvoria osi ¢ biotitu hlavné maximum, kto-
ré zodpoveda biotitu I leZiacemu plochami
(001) v metamortnej folidcii S;. Tento bio-
tit povazujeme za najstarSiu generaciu,
ktora vznikla pri regiondlnej termodyna-
mometamorféze. Okrem biotitu I v diagra-
moch 19, 20 vystupuje i biotit II, bez pred-
nostnej orientacie, tvoriaci vécSie priecne
porfyroblasty. Osi ¢ biotitu II spadaju do
niekolkych submaxim.

Staurolit

Roviny optickych osi staurolitu vo vzor-
kach zo zahorsko-bystrického komplexu s
vynesené v diagramoch 21, 22, z ktorych
vidiet taky isty fenomén priestorovej
orientacie, ako mé kremen II a biotit II,
t. j. nie prednostne orientovany, postgene-
ticky voéi metamorfnej folidcii Sg, preco
sa tiez povazuje za produkt periplutonic-
kej metamorfnej mineralizacie.

Normaly roviny optickych osi staurolitu
z perneckého komplexu su vynesené v dia-
gramoch 23, 24, 25. T z tychto diagramov
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vidiet, Ze staurolit v hornindch pernec-
kého komplexu nemd vzfah k metamorf-
nej foliacii, jeho priestorova orientacia je
chaotickd. Viaze sa na periplutonicku me-
tamorfozu.

Chlorit

Je pritomny vo vSetkych vzorkédch zo
zahorsko-bystrického komplexu a jeho
krystalografické osi ¢ si vynesené v dia-
gramoch 26, 27, 28. V horninéch tejto sku-
piny vytvara chlorit II prie¢ne por-
fyroblasty, casto vejarovité. Osi ¢ netvoria
maxima, ale si na rozdiel od chloritu I
z tych istych vrstiev v prvej skupine ne-
rovnomerne rozdelené po celej ploche dia-
gramu. Vzhladom na to, Ze mé iny tvar,
formu vystupovania a fenomén a ze nemé
prednostnu orientéciu, oznacujeme ho ako
chlorit II, ktory sa viaze na periplutonicky

metamorifny proces.

V granaticko-biotiticke] pararule so
staurolitom a andaluzitom perneckého
komplexu sa nachadza len chlorit II a
chlorit III. Chlorit IIT je produktom spét-
nej transformécie biotitu I, chlorit II vy-
stupuje vo forme prieénych porfyroblastov
a jeho osi ¢ sU vynesené v diagrame 29,
kde nevytvaraju ziadne maximum. Z toho
doévodu povazujeme chlorit II za produkt
periplutonickej metamorfnej mineralizi-
cie.

Muskovit

Vo vzorkach zo zihorsko-bystrického
komplexu je muskovit pritomny len vo
dvoch vzorkach: v granaticko-biotiticke]j
rohovcovej pararule so staurolitom (dia-
gram 30) a v granaticko-biotitickej rohov-
cove] pararule so staurolitom a andaluzi-
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tom (diagram 31). Z distribucie osi ¢ vi-
diet chaoticku orientaciu muskovitu II,
stopy osi netvoria maximad, ale su nerov-
nomerne rozptylené. Muskovit II zahor-
sko-bystrického komplexu preto povazu-
jeme za produkt periplutonickej meta-
morfnej mineralizacie.

Muskovit sa vo vzorkach z perneckého
komplexu vyskytuje len v granaticko-bio-
titickej pararule so sillimanitom a stauro-
litom vo forme prieéneho porfyroblastic-
kého muskovitu II. Jeho osi ¢, vynesené
v diagrame 32, vykazuju rovnaké ¢érty ako
vo vzorkach z perneckého komplexu, preto
ho tiez povazujeme za produkt peripluto-
nickej metamorfnej mineralizéacie.

Andaluzit
Andaluzit sa $tudoval len v jednej vzor-

ke z perneckého komplexu (diagram 34)
a v jednej vzorke zo zdhorsko-bystrického

komplexu (diagram 33). V obidvoch vzor-
kach vystupuje vo forme porfyroblastov.
Z diagramov 33 a 34 vidiet vSesmernu
orientaciu andaluzitu. Jeho vznik sa prav-
depodobne viaze ma zmenu PT podmienok
pocas periplutonickej metamorfézy. S ohla-
dom na zriedkavé vystupovanie andaluzitu
a jeho velmi c¢asti premenu bude treba
vysledky overit na dalSich prikladoch.

Studiom vnutornej stavby a priestorovej
orientacie niektorych  horninotvornych
minerdlov sme v skupine hornin s nalo-
zenou periplutonickou metamorfézou bez
alpinskych deformécii zistili, Ze tieto hor-
niny su S$tatisticky pseudoizotropné az
anizotropné, s uzatvorenou homotaktickou
az heterotaktickou zvidc¢sa neorientovanou
vnutornou stavbou (Sander, 1970).

Dalej sa zistilo, Ze v hornindch pezin-
sko-perneckého krystalinika sa nachédza
niekolko generdcii minerdlov. Kremeti I
a biotit I sd produktom regionédlneho ter-



B. Klukan: Vnitornd stavba pldSta bratislavského masivu 239

metamorfného

modynamického
Su prednostne orientované a syngenetické
s folidciami Sy, resp. S¢i. Kremen II, bio-

procesu.

tit II, staurolit, chlorit II, muskovit IT
a andaluzit su produktmi periplutonickej
metamorfézy. Nie su prednostne oriento-
vané, vzhladom na vznik metamorfnej
folidcie Sy su postgenetické. Vo vzorkach
sa vyskytovali i kremen III ,sekreény®,
chlorit III a muskovit III, viazané na re-
trogradnu transforméciu ostatnych star-
Sich metamorfnych mineralov. St naj-
mlad$imi minerdlmi, a nie s prednostne
orientované.

Porovnanim vysledkov $tudia vnutornej
stavby hornin sme zistili, Ze proces meta~
morfného pretvorenia hornin, viazany na
periplutonicky fenomén, sa v ovela vicsej
miere uplatnil v zahorsko-bystrickom
komplexe ako v horninach perneckého
komplexu. Zahorsko-bystricky komplex
bol pred ucd¢inkom mnalozenej periplutonic-

<}

kej metamorfézy metamorfovany regio-
nalnou termodynamometamorfézou s niz-
gou intenzitou ako pernecky komplex.

Vniitorna stavba hornin s folidciami Sy,
Si, Sy a Sy nepostihnutych periplutonickou
metamorfozou

Do tejto skupiny sme zaradili vzorky
hornin z oboch komplexov: zo zdhorsko-

bystrického komplexu — metamorfované
jemnorytmické aspidické {lovité bridlice
a kremenité siltovece — biotitické fylity

(umely odkryv v zareze lesnej cesty na
severovychodnom svahu Gagsparove] pri
Perneku) a z perneckého komplexu — me-
tamorfované {lovito-piescité bridlice —
granaticko-biotitické pararuly (umely od-
kryv v zareze cesty Pernek — Pezinok).
Vnutornd stavbu deformovanych hornin
sme $tudovali na priklade kremena a bio-
titu.
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Vo vzorkdch zo zahorsko-bystrického
komplexu su vyvinuté dve folidcie Syt a
So, resp. tri folidcie Spi+, Sy a Ss, z pernec-
kého komplexu dve folidcie Si+ a Sy. Fo-
lidcie sme oznadili podla Sandera (1970).
Folidcia Sgy zodpoveda sedimentdrnej la-
mindcii s konformne naloZenou meta-
morfnou bridli¢natostou. Folidcia Sy T je
rozvinutd (,vyrovnana®) rovina folidcie
Sopt. Folidcia Sy zodpovedd metamorfne]
bridliénatosti a folidcia S;* je rozvinuta
rovina folidcie Sy. Folidcia Sy je v ramci
vybrusov a vzoriek penetradnad zonélna
krenulacna klivaz (Gray, 1979). Folidcia Sz
je tieZ v ramci vzorky penetra¢na klivaz
osove] roviny drobného vraskovania typu
kink.

Folidcie Sy a Sy st zjavne predalpinske,
zatial ¢o folidcie Sy a Sj su staroalpinske,
resp. mladoalpinske, postmetamorfné. Do
alpinskej etapy ich zaradujeme vzhladom
na existenciu symetrologicky rovnakych

Struktur i v slienitych vapencoch a slie-
noch mezozoickej obalovej skupiny bo-
rinského vyvoja, ktoré vystupuju v ume-
lych i prirodzenych odkryvoch nedaleko
odberov vzoriek z kryStalinika.

Kremen

Vysledky merania prednostnej orienta-
cie kremena vo vzorke zo zahorsko-bys-
trického komplexu s zndzornené v dia-
grame 35 a 36. V diagrame 35 je poly-
maximadalna distribucia osi kremena postih-
nutého alpinskou vrasovou deforméciou so
zénovou krenulacnou klivdzou a ma dve
zachované folidcie. Osi kremena I spa-
daju do mnoZstva drobnych maxim roz-
loZzenych v dvoch mierne oblukovitych
pasmach, v strede diagramu navzajom
splyvajucich. Velkost zahnutia oblukov
priamo zawvisi od uhla, ktory zvieraju osi
b, ¢ deformac¢ného kriza (Sander, 1970).
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Ostatné osi, takmer rovnomerne distri-
buované po celej ploche diagramu, repre-
zentuju prevazne osi kremena II a kreme-
na III.

V diagrame 37 je polymaximalna distri-
bucia osi kremena I a kremena II. Vyniesli
sa Strukturne prvky namerané v hornine
postihnutej dvoma alpinskymi generaciami
vrasovych deformdcii. Hornina je podla
priestorovej zim kremena I
a kremena II Statisticky pseudoizotropna
s homotakticky orientovanou vnutornou
stavbou v rdmci domény vybrusu.

Vysledky merania priestorovej orientacie
kremena vo vzorkach z perneckého kom-
plexu su vynesené v diagramoch 37 a 38.
Obe vzorky su postihnuté jednou alpin-
skou deformdaciou. Osi kremena I opaf
spadaju do mnozstva drobnych maxim,
ktoré tvoria dve oblukovité pasma. Optic-
ké osi kremena II a kremena III spadaju
prevazne mimo tychto pdsem, ¢im kom-
plikuju pseudoizotropna stavbu iychto
hornin.

orientacie

Biotit

V horninidch alpinsky deformovanych
jednym systémom alpinskej deformacie
vznikaju v diagramoch 39, 41 a 42 dve
maxima. Prvé zodpoveda osiam ¢ biotitu I
leziaceho plochami (001) v rovinach alpin-
skej klivaze, ¢o je spOsobené rotaciou bio-
titu v drobnych vraskach typu kink podla
osi b (linedcie Ly, resp. Lj). Druhé maxi-
mum tvoria osi biotitu I kolmé na roz-
vinutu plochu Sg *, resp. S;*. Priestorové

rozloZenie maxim a uhol medzi nimi je
zavisly pri tomto type vrasnenia od uhla «
(uhol medzi S ™ a Sy, resp. S3). Podobne
ako v predchadzajucich skupindch i v tejto
sa vyskytuje biotit I bez prednostnej
orientacie.

V diagrame 40 sa uplne strdca pred-
nostna orientacia biotitu I, rovnobezna
s rozvinutou rovinou metamorinej folia-
cie Sy T, ¢o sposobila dvojndsobna rotacia
biotitu.

Studiom vnutornej stavby a priestorove]
orientdcie kremena a biotitu sme v sku-
pine hornin s folidciami Sy, Si, Sy a S3
zistili, Zze $tudované horniny su statisticky
pseudoizotropné s uzatvorenou pseudoho-
motaktickou dokonale orientovanou vnu-
tornou stavbou. Zistilo sa tiez, Ze ani kre-
men, ani biotit sa neviazu na zonalnu kre-
nula¢nu klivaz, resp. na klivaz osovej ro-
viny drobného vraskovania.
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Internal fabric of metamorphic mantle rocks of the Bratislava
massif

Investigations into the internal fabric of
metasediments in the Bratislava crystalline
massit (the Pezinok — Pernek crystalline
unit) proved their polymetamorphic nature.

The oldest metamorphic event is represented
only locally as contact metamorphic pheno-
mena sensu stricto concentrated to contacts
of basaltic bodies where quartz; and chlo-
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rite, developed as the respective phases. The
next metamorphic event was a penetrating
regional thermodynamometamorphic one. The
intensity of this event was higher in the
Pernek Complex than within the Z&horska
Bystrica Complex and its products are cha-
racterized by uniaxial stress conditions under
which the preferredly oriented quartz I, bio-
tite I, chlorite I and muscovite I crystallized.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Jakal: Krasova krajina a problémy jej
hospodarskeho vyuzitia (Bratislava 18. 12.
1986)

Krasova krajina ma osobitny charakter
a predstavuje Specificky prirodny geosystém.
Najmé& zvlaStne ¢érty reliéfu, ktoré su odra-
zom vlastnosti geologického podloZia a kra-
sovej cirkuldcie vody, sposobujd, ze krasova
krajina je oproti nekrasovému okoliu kvali-
tativne diferencovany utvar, Prejavuje sa to
predovsetkym pri planinovom type krasu.
Vlastnosti krasového reliéfu a obeh krasovej
vody silne ovplyviiujua i vyvoj vlastnosti pody,
biozlozky a do urcitej miery i mikroklimy.
Vzfahy medzi vlastnostami uvedenych prvkov
nie si v Ziadnom inom type krajiny také
pevné ako v krasovej krajine. Ide tu o vy-
sokoorganizovany systém, ktory je ale ne-
smierne labilny. Vypadnutie alebo zmena nie-
ktorej vlastnosti moze viesf k naruSeniu ce-
1lého geosystému.

Ekonomické vyuzivanie prirodného poten-
cidlu krasovej krajiny sa streta s celym ra-
dom problémov. Niektoré civiliza¢né zasahy
si v krase velmi obmedzené alebo vylucené.
Pri hodnoteni potencialu krajiny a navrhu na
jeho raciondlne vyuZivanie musime vychadzat
z vlastnosti krajiny a procesov, ktoré v nej
prebiehaju. V krasovej krajine ide o tuto na-
slednost procesov: Zrazky dopadajuce na kra-
sovu plosinu tvorenu distym vapencom vyvo-
lavaju koréziu vapenca. Velka ¢istota vapen-
ca spoOsobuje zanechanie len malého neroz-
pustného zvysku, na ktorom dochadza k tvor-
be plytkych pdd. Pomerne velkd odkrytost
povrchu umoznuje rychle vsakovanie vody
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A periplutonic metamorphism sensu XKorikov-
skij et al. (1984) overprinted the products of
the regional thermodynamometamorphism and
produced quartz II, biotite II, staurotite, chlo-
rite II, muscovite IT and andalusite.

Alpine orogenic events caused only retro-
grade overprint in the respective rocks with
the crystallization of quartz III, chlorite III
and muscovite IIL

a premiestnenie rieénej siete do podzemia.
Povrch krasu je tak velmi suchy, ¢o ovplyv-
nuje vyvoj biozlozky a tvorbu suchomilnych
a teplomilnych rastlinnych spoloenstiev
s charakterom lesostepi.

Vyznamnu ulohu tu zohravaju i vlastné re-
liéfotvorné procesy, ktoré prebiehaju nielen
na povrchu (kordzne zahlbovanie), ale i v pod-
zemi{ (s procesmi inkasie). To silne ovplyv-
nuje stabilitu povrchu.

Urbanizaény proces je v krase silne limi-
tovany v doésledku malej stability podlozia,
ale i horizontalnej c¢lenitosti. Vystavba vod-
nych nadrzi v krase je nakladnejsia. Kras je
zdrojom velmi kvalitného a ¢istého vapenca,
ale vapenky a cementdrne narGS$ajid krasu
Casto atraktivnych turistickych oblastf, pras-
nost negativne vplyva na biozlozku a chra-
nené druhy rastlin a Zivodichov.

Intenzivnym spasanim sa urychluje erézia
slabej pddnej pokryvky, prihnojovanie pddy
vedie k znecistovaniu podzemnej vody. Je to
dosledok rychlej komunikéacie cez systém du-
tin medzi povrchom a podzemnou vodou.
Lesné hospodarstvo (s vynimkou tazby for-
mou holorubov najméi na svahoch, ktord pod-
mienuje eréziu) sa javi ako vhodna forma
vyuzivania krasu.

Krasové pohoria patria k najkraj$im na
Slovensku (Slovensky raj, Belianske Tatry,
Nizke Tatry-sever a iné), a preto sd zauji-
mavé z hladiska cestovného ruchu a ochrany
prirody. Krasova krajina velmi citlivo reaguje
na zmenu procesov vyvolanych ¢lovekom, jej
regenera¢né schopnosti st velmi malé, a pre-
to si vyuzivanie jej potencidlu vyzaduje sta-
rostlivée Studium.
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CuapoTepmanbapie M3MEHEHMS AHJE3UTOBLIX BYJIKAHOKJIACTOB € 006pa3osa-
HMEM Trujporamnonsura s panone JyOmnka, OB ropopa IlIpemos (Boc-
Tounas CloBakus)

B palionHe MEeCTOPOKAEHUS [APAroleHHBIX oOranon Jyouuxk OB ropopa
IIpcuios B IITONBHE Buimam ObIIO ONPEAENCHO WHTEHCUBHOE THAPOTEPMAJIb-
HOE M3MEHEHME AHJE3SUTOBBIX NUPOKJIACTMK. DTO U3MEHCHUE BBI3BAJO BO3-
HUKHOBEHME B OCHOBHOM TMJPOTANIOU3UTOM, TaJUIOU3UTOM, XaJI[€JOHOM
u ¢ npumecsio rubOcuta. IIPUBEIEHBl XUMUUYECKUE, MUKPOCKOIMUECKUE,
3JIEKTPOHHOMMUKPOCKONIMUECKUE,  PEHTrEHOAUD PAKIMOHHEIE, TEPMUYECKIE
aHam3bl U abCOPOIMOHHBIC CHEKTPHl IMAPOTAION3NTA M Taiou3nrta. Bos-
HUKHOBEHME OSTUX MMHEPAJOB CBSA3aHO B OCHOBHOM C TIMAPOTEPMATbHBIMMU
M3MCHEHMAMM IIATMOKJIA30B AHJE3UTOBLIX BYJKAHOKJIACTOB.

Hydrothermal alterations of andesite volcanoclastics with the origin of
hydrohalloysite in the Dubnik area (Eastern Slovakia)

An intensive hydrothermal alteration of andesite volcanoclastics has
been ascertained in the Viliam adit, in the area of the Dubnik precious
opal deposit. This alteration is formed mainly by hydrohalloysite,
halloysite, chalcedone and by admixture of gibbsite. Chemical, micros-
copical, electron microscopical, X-ray diffraction, thermic analysis and
IR absorption spectra of hydrohalloysite and halloysite are given here.
The origin of this minerals is bound mainly on the hydrothermal decom-
position of andesite volcanoclastic plagioclases.

Medzi vyznamné a intenzivne epigene-
tické hydrotermdlne premeny andezito-
vych vulkanoklastik patri vznik hydro-
halloyzitu a halloyzitu, ktory sa vo
vadSom mnozstve vyskytuje v puklinich
a tektonickych poruchach andezitovych
vulkanoklastik v oblasti loziska Dubnik.

Hydrohalloyzit a halloyzit

Hydrohalloyzit tvori vypln trhlin v an-
dezitovych  vulkanoklastikdach  hrubych
niekolko em az dm, a to v podobe ilovite]
brekcie. Zistil sa hlavne na 1. horizonte
§tolne Wiliam na lokalite Dubnik.
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Obr. 1. Situacnd mapa na SV od Kosic
Fig. 1. Situation map NE of KosSice

Ako sudast ilovitej, Tahko sa rozpada-
jucej brekcie tvori niekolkocentimetrové
anguldrne zrna, ktoré celkovym vzhladom
a pletovou farbou pripominaju drozdie.
Lahko sa rozpadava, pri¢om plochy lomu
maju miskovity tvar, ¢o je charakteristic-
ké pre utuhnuté gély. M& nizku tvrdost

(podla Mohsovej stupnice okolo 2) a cha-
rakteristicky perletovy lesk. Angularne
zrna tmeli biely drobivy halloyzitovy il.

Na styku s andezitovymi vulkanoklasti-
kami tvori halloyzit ostrid hranicu a
v tychto miestach sa vyskytuje ako kré-
movobiely argilitizovany il tvrdosti 2—3,
s vyraznym perletovym leskom na plo-
chiach lomu. Na styku s vulkanoklastikami
je miestami prestupeny hnedymi hydro-
xidmi zeleza. Halloyzit sa zistil aj v hal-
dovom materiali $télne Jozef na Dubniku.

Vo vybrusoch v polariza¢nom mikrosko-
pe v prechadzajucom svetle je hydro-
halloyzit bezfarebny a priehladny. Pri
skrizenych polaroidoch ma krizovovlak-
nitu peliticku $trukturu s vyraznym undu-
léznym zhasanim. Ma nizky dvojlom, kto-
ry sa pri hrubke preparatu t = 0,03 mm
prejavuje bielosivymi interferenénymi far-
bami. Miestami sa v fnom vyskytuju agre-
gaty alotriomorfne obmedzenych zfn kre-
mena.

Na styku s andezitovymi vulkanoklasti-
kami lemuju hydrohalloyzit sférolity chal-
cedonu, ktory sa nachadza aj po okrajoch
silne rozlozeného plagioklasu v tufovitej
zakladnej hmote. Chalcedénové sférolity

Obr. 2. Vyskyt hydrohalloyzitu v tektonickej poruche v andezitovych vulkanoklasti- >

kach, I. horizont $télne Wiliam

Obr. 3. Brekciovita textura s anguldrnymi zrnami hydrohalloyzitu. Skuto¢na velkost
Obr. 4. Biely argilitizovany il zlozeny z halloyzitu na styku s andezitovym vulkano-

klastikom. Skuto¢na velkost

Obr. 5. KriZzovovlaknitd pelitickd S$truktira hydrohalloyzitu s alotriomorfne obnie-
dzenymi zrnami kremena (Q). Vybrus, pol. X, zv. 160X
Obr. 6. Sitérolity chalcedéonu na styku hydrohalloyzitu s andezitovym vulkano-

klastikom. Vybrus, pol. X, zv. 320X

Obr. 7. Postupny rozklad plagioklasu po trhlindch so vznikom hydrohalloyzitu.

Vybrus, pol. X, zv. 160 x
Fig. 2. Occurence of hydrohalloysite

in a tectonic dislocation
canoclastics, 1st horizon of the Wiliam adit

in andesite vol-

Fig. 3. Brecciated structure with angular grains of hydrohalloysite. Actual size

Fig. 4. White argillized clay composed of halloysite at the contact with

volcanoclastic. Actual size

andesite

Fig. 5. Cross-fibrous pelitic texture of hydrohalloysite with allotriomorphic confined
grains of quartz (Q). Thin section, crossed nicols, magn. X160

Fig. 6. Spherolites of chalcedone at the contact of hydrohalloysile with

andesite

volcanoclastic. Thin section, crossed nicols, magn. X320

Fig. 7. Gradual decomposition of plagioclase along fractures with the

origin of

hydrohalloysite. Thin section, crossed nicols, magn. X160
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majui rozmery 107> mm aZ um. Dobre su

viditelné pod polarizacnym mikroskopom
s charakteristickym zha$anim jednotlivych
mineralov vo sférolitickom agregate. Na
elektréonovych mikrosnimkach zhotove-
nych riadkovacim elektrénovym mikrosko-
pom su sférolity vo forme globul, dobre
viditelné zvlast v poéroch a dutinach ande-
zitového pyroklastika. Sférolity chalcedo-
nu maju index lomu Np (g) blizky hodno-
te 1,54, nizky dvojlom s prejavom bielo-
sivej interferenc¢nej farby a s negativnym
charakterom zony.

Elektréonovd mikroskopia

Elektréonové mikrosnimky boli zhotove-
né jednak metédou na odraz elektrénov
pomocou riadkovacej elektronovej mikro-
skopie (SEM), jednak metdédou na pre-
chod elektrénov zo suspenzie na kolodio-
vych blankach.

Na fotografidch mikrosStruktur z roz-
nych d¢asti vzoriek vidiet pri malom (100-
nasobnom) zviadéSeni rozklad plagioklasov

ilovite] jemnozrnnej hmoty
hydrohalloyzitu. Pri 600-nasobnom zvaé-
Seni mozno popri vzniku hydrohalloyzitu
pozorovat aj vznik sférolitov chalcedénu.
Pri 1500-ndsobnom zvadé$eni mozno vidief
uz krystaly hydrohalloyzitu v podobe ty-
¢iniek. V dutindch su velmi vyrazné sfé-
rolitové konkrécie chalcedénu vo forme
globul. Vznik hydrohalloyzitu viazany na
Stiepne trhliny v plagioklasoch vidiet na
obr. 11.

Pri 6000-nasobnom zvacSeni vidiet na
Stiepnych trhlindch mikrodrizu do 1 um
dlhych trubickovitych krystalov hydro-
halloyzitu. Na detailnejSom z&bere su tru-
bickovité krystaly hydrohalloyzitu a ich
paralelné zrasty.

Trubic¢kovitd forma krystdlov halloyzitu
je aj na mikrosnimkach ziskanych zo sus-
penzie metdédou na prechod elektrénov.
Trubic¢ky st nerovného povrchu a neostré-
ho zakoncenia. Detailnid morfoldgiu trubicé-
kovitych krystalov mozno pozorovat pri
41 000-nasobnom zvécSeni (obr. 15). Na tej-
to mikrosnimke vyrazne vidiet narusenie

so vznikom

<« Obr. 8. Povrchova S$truktdra z vaéSej dasti hydrolyticky rezloZeného plagioklasu

so vznikom hydrohalloyzitu. SEM, zv. 100 x

Obr. 9. Povrchovd Struktdra hydrolyticky rozlozeného plagioklasu so vznikom hydro-
halloyzitu a konkrécii chalcedénu. SEM, zv. 600X

Obr.

10, Povrchova S$truktdra andezitového vulkanoklastika s kry$talmi

hydro-

hallpoyzitu v podobe tyc¢iniek a sférolitov. V dutindch vidiel sférolilové konkrécie

chalcedénu. SEM, zv. 1500 X

Obr. 11. Trubic¢kovité kry$tdly hydrohalloyzitu v §$tiepnych trhlindch plagioklasov.
Vpravo v dutine st sférolitové konkrécie chalcedénu. SEM, zv. 2000}
Obr. 12, Trubickovité kryStaly hydrohalloyzitu a ich paralelné zrasty. SEM, zv.

5500 X
Obr.
plagioklasu. SEM, zv. 6000 X

13. Mikrodruza trubic¢kovitych krystalov hydrohalioyzitu v S$tiepnej

trhline

Fig. 8. Surface texture of plagioclase the bulk of which is hydrolytic decomposed
with the origin of hydrohallysite. SEM, magn. X100

Fig. 9. Surface texture of hydrolytic decomposed plagioclase with the origin of
hydrohalloysite and concretions of chalcedone. SEM, magn. <600

Fig. 10. Surface texture of andesite volcanoclastic with crystals of hydrohalloysite
in the form of bars and spherolites. Spherolitic concretions of chalcedone are visible

in cavities. SEM, magn. x1500

Fig. 11. Tubular crystals of hydrohalloysite in cleavage fractures of plagioclases.
Spherolitic concretions of chalcedone are right in the cavity. SEM, magn. x2000
Fig. 12. Tubular crystals of hydrohalloysite and their parallel intergrowths. SEM,

magn. X5500

Fig. 13. Microdruse of tubular crystals of hydrohalloysite in a cleavage fracture of

plagioclase. SEM, magn. X6000
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Obr. 14. Elektrénova mikrofotografia trubié-
kovitych krystalov hydrohalloyzitu s nerov-
nym povrchom ziskana metédou na prechod
elekironov. Zv. 9600 x

Fig. 14. Electron microscope microphoio-
graphy of tubular crystals of hydrohalloysite
wilth uneven surface obtlained by the method
of electron {ransition. Magn. x9600

Obr,

15. Detailna morfolégia trubic¢kovitych
krystalov hydrohalloyzitu ziskand metéodou na
prechod elekironov. Zv. 41 000 X

Fig. 15. Defailed morphology of tubular
crystals of hydrohalloysite obtained by the
method of electron transition. Magn. x41000

povrchu trubid¢iek v smere parametra
ap (bn),olvaranie trubiciek s oddelovanim
jednotlivych vrstiev a s otad¢anim vrstiev
v cylindrickej Strukture.

Uvedené poruchy sposobila nerovno-
merna dehydratidcia medzivrstvovej HyO
Vv smere parameltra ¢y, ¢o zvyraziuje svetla
a tmava dast trubiciek, ako aj otacanie
vrstiev na spdésob ,povrazovitej“, vrstvo-
vito-cylindrickej  Struktury. Nasledkom
tychto poruch sa zamedzila hydratacia
halloyzitu na hydrohalloyzit a metahalloy-
zitu na halloyzit. Neostré zakondcenie tru-
biciek halloyzitu spdsobili posuny v smere
parametrov ay (by).

Morfologické poruchy trubickovitych
krystalov halloyzitu pozorované na elek-
tronovych mikrosnimkach sa prejavuju aj
na difraktogramoch vyraznou asymetriou
a difuziou difrakénych ¢iar zodpovedaju-
cich difrakciam strukturnych rovin 0 k,
h 0 a h k0.

TAB. 1
Chemické zloZenie hydrohalloyzitu
a halloyzitu (v %)
Chemical composition of hydrohalloysite
and halloysite (in percent)

1 2 3
SiOo, 40,8 43,00 44,60
TO, — — —
Al,O, 34.7 33,29 35.63
Fe,O, — 0,39 0,27
FeO —_ — _
MnO — — —
MO — 0.00 3,40
CaO — 0,21 0.20
Na,O — — 0,04
K,0 — — 0,05
P,0O5 — —
H,O+ 12, 9.90 13.75
H,O - 12,3 13,40 5,00
Suma 100,0 100,19 99,90
1 — hydrohalloyzit teoretického zloZenia,

2 — hydrohalloyzit z Dubnika, 3 — halloyzit
z kontaktu s andezitovymi vulkanoklastikami
z Dubnika
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Zvyseny obsah SiOy oproti hydrohalloy-
zitu teoretického zloZenia je podmieneny
pritomnostou kremerna, zisteného mikro-
skopicky vo vybrusoch, a chalceddonu, zis-
teného  mikroskopicky vo  vybrusoch
a elektrénovou mikroskopiou.

Podobne zvysSeny obsah AlyOs; je pod-
mieneny pritomnosfou gibbsitu Al(OH)s,
ktory sa =zistil na difraktogramoch.

Zvyseny obsah HyO (+F) zvlast u halloy-
zitu spdsobuje substiticia O~ skupinami
(OH)!'~ vo vnutornej Cdcasti oktaédrickej
vrstvy vrstvovitej Struktary.

Réntgenovodifrakény rozbor

Rontgenovodifrakény rozbor sa robil zo
vzoriek prirodnej vlhkosti, potom po vy-

1,47 33,06

40,26
1.65 24, 31,15

1,23 42,3517

1.28

24,3115

123 42,3517
40.286
1.66

suSeni na vzduchu po 24 hodinach a po
1 mesiaci, dalej zo vzorky ziskanej po
rozplaveni hydrohalloyzitovej brekcie, kde
tmel tvori jemnozrnny halloyzit, a zo
vzorky z haldového materialu $tolne Jo-
zef.

Difraktogramy sa urobili na réntgeno-
vom difraktografe Chirana s pouzitim zia-
renia CoKg a CuKeg pri 28,5 kV, 20 mA,
s posunom goniometrie 2°/min a registrac-
ného zdznamu 600 mm/hod.

Difraktogramy su pre tieto minerdly
charakteristické, ¢o sa zvlast prejavuje pri
hydrohalloyzite intenzivnou difrakénou
darou d = 10,2.10% m od rovin 001
a inflexnym ohybom od dehydratovane]
Casti vrstvovitej Struktury s hodnotou
d = 7,2.107 m. Po vysu$en{ hydrohal-

20,13
003

3,50 002"

96 001

7.9

80 76 72 68 64 60 56 52 48 44

© 36 32 28 20 20 16 R 4

8
CoKel [20]

Obr. 16. Difraktogram: 1 — hydrohalloyzitu, 2 — hydrohalloyzitu po 24 hod. vysuSe-
ného pri teplote 18° C, 3 — hydrohalloyzitu po 1 mesiaci vysuSeného pri teplote 18°C
Fig. 16. Diffraction patterns: 1 — hydrohalloysite, 2 — hydrchalloysite after 24 hr.
dried at the temperature of 18 °C, 3 — hydrohallyoysite after one month dried at the
temperature of 18 °C
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Obr. 17. Difraktogram: 4 — halloyzitu zo vzorky z haldy pri $télni Jozef, 5 — meta-
halloyzitu ziskaného plavenim zo vzorky z haldy pri $tolni Jozef

Fig. 17. Diffraction patterns: 4 — hydrohalloysite from the sample obtained from
the refuse pile near the Jozef adit, 5 — metahalloysite obtained by floating of the
sample from the refuse pile near the Jozef adit

[ex100L
-9 /8s010.

Obr. 18. Derivatogram hydrohalloyzitu Obr. 19. Derivatogram halloyzitu
Fig. 18. Derivate pattern of hydrohalloysite Fig. 19. Derivate pattern of halloysite
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loyzitu uz pri laboratérnej teplote v roéz-
nych ¢asovych intervaloch dochadza k ne-
rovnomernej dehydratacii medzivrstvovej
vody, ¢o sa prejavuje dvoma difrakciami
od rovin 001 s d = 9,6.10"% m a 7,9.
L1070 m,

Intenzita difrakcii hydrohalloyzitu a ich
geometricky tvar (jednak ostré difrakéné,
a jednak difuzne) zodpovedaju stuprniu de-
hydratacie hydrohalloyzitu. Zvy$ovanim
dehydratacie sa zviddéSuje intenzita difrak-
cii s hodnotami bazalnych difrakcii
d = 79; 75 a 7,2.1071° m a intenzita
difrakcie s hodnotami d = 10,2 a 9,6.
.10 m sa zniZuje aZ k uplnému vymiz-
nutiu. Naproti tomu sa objavuje difrakcia
od pléch 002 s hodnotou d = 3,50—3,56 .
L1070 m,

Pre hydrohalloyzit je charakteristicka
aj difrakcia od rovin 003 s hodnotou
d=3,30.1071 m, ktorii podmieniuje pred-
nostna orientacia krystalov hydrohalloyzi-
tu a ktora sa dehydrataciou hydrohalloy-
zitu straca.
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Posuny S§truktirnych rovin v smere
ag (bo) charakterizuju asymetricke difrak-
cie s hodnotami d = 4,30—4,35; 2,49—2,51.
.10719 m a difuzna difrakéna ¢iara s hod-
notou d = 1,66.10"10 m.

Nepatrnt primes gibbsitu charakterizuje
slabo difuzna difrakénd c¢iara s hodnotou
d=1,98.10"90m.

Diferenénd termickd analyza

Diferencna termicka analyza (DTA) sa
robila stcasne s gravimetrickou termic-
kou analyzou (TG) na derivatografe. Na-
vazky boli 1 g s 500 mg citlivostou.

Krivka DTA hydrohalloyzitu méa na za-
¢latku endotermnu vychylku s minimom
pri 145 °C s ubytkom medzivrstvovej vody
viazanej absorpénymi silami a na povrchu
Castic hydrohalloyzitu, ¢o zodpovedd po-
dla TG krivky 13,4 9, Dehydroxylaéna
endotermna vychylka s minimom pri
565 °C zodpoveda tbytku HsO 9,9 /. Slabo
vyraznd exotermnd vychylka ma vrchol
pri 929 °C.

TAB. 2

Rontgenovodifrakéné hodnoty hydrohalloyzitu, halloyzitu a metahalloyzitu z Dubnika
X-ray diffraction vaues of hydrohalloysite, halloysite and metahalloysite from Dubnik

1 2 3 4 5
hkl ] dhkl ] dhki ] dhk1 ] dhk1 I dhk1
(10— m; (10— m) (10-10 m, (10-10 m) (10-10 m)
001 10 10,20 4 9,60 3 9,60 — — — —
2 7,20 2d 7,90 4 d 7,90 5 a 7,5 8 a 7,2
110, 020 8 a 4,33 8 a 4,32 8 a 4,30 10 a 4,35 7 a 4,30
002 2 /3,50 4 3,51 6 3,50 5d 3,56 10 3,54
003 5 3,30 — o — — — — — —
200, 130 5 a 2,51 5a 2,49 4 a 2,49 5 a 12,51 5 a 2,51
014 3d 2,33 44 2,32 4 d 2,32 5d 2,32 7 2,32
- —_ — — —_ 1 1,98 G 2 1,98 G 2 197 G
240, 310, 150 4 a 1,65 4 a 1,66 4 a 1,66 4 a 1,67 4 1,66
330, 060 7 1,47 4 1,48 7 1,48 7 1,48 7 1,48
400, 260 3d 1,28 3d 1,28 3d 1,28 3d 1,28 2 d 1,28
420, 350, 170 3d 1,23 3d 1,23 3d 1,23 3d 1,23 3d 1,23
1 — hydrohalloyzit, prirodna vzorka; 2 — hydrohalloyzit po vysuSeni na vzduchu
po 24 hod.; 3 — hydrohalloyzit po vysu$eni na vzduchu po 1 mesiaci; 4 — meta-
halloyzit z haldy pri $télni Jozef; 5 — metahalloyzit ziskany plavenim z brekcie
hydrohalloyzitu z prirodnej vzorky; a — asymetricka ¢iara, d — difuzna c¢iara; G —

gibbsit
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Krivka DTA z halloyzitu na styku s an-
dezitovymi pyroklastikami ma endotermnu
vychylku s Ubytkom medzivrstvovej vody
a absorpénej vody na povrchu halloyzito-
vych castic s minimom pri 160 °C, ¢o zod-
poveda ubytku 5,0 %, HyO. Dehydroxylacé-
na endotermna vychylka s asymetrickym
priebehom md minimum pri 580 °C
s ubytkom 13,75 9 HyO. Vyrazni je exo-
termna vychylka s ostrym maximom pri
950 °C a zodpovedd Kkrystalizadcii novych
faz.

Infracervené absorpéné spektrum

Infracervené absorpcné spektrum sa
zmeralo v rozsahu vibracii 3800—3500 cm 1
a 1800—400 cm~! na pristroji UR-20 Carl
Zeiss Jena s pouzitim tabletiek KBr.

V spektre su (okrem inych) wvyrazné
dva absorpcéné pasy vibracii, a to vonkaj-
Sej Strukturnej vrstvy cylindrickej Struk-
tury hydrohalloyzitu Al-O-H pri 3625 cm !
a vnutornej dasti oktaédrickej vrstvy pri
3695 cm~!. Absorpény pds pri 1640 cm ™!
patri deformadnym vibracidm molekul
vody v medzivrstvovych priestoroch cy-
lindrickej Struktury.

Absorpéné vibraéné pasy pri 1135 em 1,
1036 em~%, 800 em~1, 473 ecm~!, 439 cm~!

Obr. 20. Infracervené
absorpcné spektrum hal-
loyzitu

Fig. 20. Infra-red absorp-
tion spectrum of halloy-

KBr site

patria vibracidm tetraédrov Si-O a ab-
sorpéné vibraéné pdsy pri 916 cm~,
760 ecm~!, 694 cm~!, 542 ecm~! vibraciam
Si-O-Al tetraédricko-oktaédrickej roviny.

TAB. 3
Infracervené absorpéné spektrum
hydrohalloyzitu z Dubnika
Infra-red absorption spectrum
of hydrohalloysite from Dubnik

Frekven- Intenzita
cia a charakter Priradenie
(ecm—1) absorpénych pasov
3695 m, sp } y Al-O-H
3625 m, sp
1640 m, b s H,O
460 W, vhb —
1389 W, vb —
1279 W, vb —
1135 m, sSp
1036 s, sp } y Si-O
916 s, sp y Al-O-H
800 w, sh Si-O
760 m, sp )
694 m, vb ]}
605 m, sh | Si-0O-Al
542 s, b J
473 S, sp Si-O
439 m, b Si-O
415 W, sh Si-O
Stupnica intenzity: s — silnd, m — stredn4,
W — slaba. Charakter absorpénych pasov:

sp — ostry, b — §iroky, vb — velmi Siroky,
sh — boéné rameno.
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Zaver

Vyznamnou hydrotermalnou premenou
andezitovych vulkanoklastik v oblasti opa-
lového loziska Dubnik je wvznik hydro-
halloyzitu, ktory tvori vypln tektonickych
poruch v podobe ilovitej brekcie. Zvlast
elektrénova mikroskopia ukazala, Zze hyd-
rohalleyzit vznikol hydrotermdélnou pre-
menou hlavne Zivcov. Popri vzniku tru-
bickovitych krystalov hydrohalloyzitu po-
zorovat vznik sférolitickych konkrécii
chalcedénu.

Hydrohalloyzit vysuSenim prechadza na
nizsie hydratované formy az na dehydrat
metahalloyzit, ¢ mozno sledovat zvlast
rontgenovymi difrakénymi rozbormi. Hyd-
rohalloyzit je jemne prerasteny chalcedd-
nom a agregatmi s alotriomorfne obme-
dzenymi zrnami kremena. Rontgenovou
difrakciou sa zistila primes gibbsitu. Uve-

253

dené primesi potvrdzuju aj chemické roz-
bory zvy$enym obsahom Al;Os.
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RECENZIA

P. A. Allen — P. Homewood (eds.)
Foreland Basins. International Assotiation of
Sedimentologists, Special publication 8, Ox-
ford, Blackwell Scient. Publ. 1986, 453 s.

Zbornik pozostava z 26 ¢lankov, resp. pred-
nasok, ktoré odzneli na sympoéziu IAS a SEPM
vo Friburgu (Svajéiarsko) v r. 1986. Su to
prevazne sedimentologické prace zahfnajuce
Siroku $kalu panvi v roznej tektonickej pozi-
cii a rézneho veku. Rozoberda sa tu proble-
matika panvi subdukénych zén typu B
(ocean — kontinent) i typu A (kontinent —
kontinent), malych panvi mediterannej oblasti
i panvi obrovskych rozmerov, akou je panva
Rocky Mountains, dalej paleozoickych, mezo-
zoickych, kenozoickych i recentnych panvi.
Siroky je aj okruh diskutovanych tém.
V zborniku su pojednania o subsidenc¢nej his-
térii panvi, ich vztahu k orogenéze, o ich
stavbe, rozoberaju sa genetické aspekty
a vztahy Kk litosfére, ale i petrografické znaky
sedimentov vyplfiajucich panvy typu ,fore-
land“. Tu treba poznamenaf, Ze pojem
»foreland basins“ v tejto praci zahfna panvy
¢elnych hlbin, ale aj panvy v opaénej pozicii,
za vulkanickym oblukom, v konvergentnom
systéme ocedn — kontinent (v zmysle Dickin-
sona, 1974).

Uvodna stat zbornika obsahuje hlavné
aspekty sucasnych s§tudii panvi typu ,fore-
land“. V dalSej casti zbornika su zhrnuté
prace o panvach cirkumpacifickej oblasti

a zépadného pobrezia Ameriky. Najrozsiah-
lejSia cast knihy je venovana alpinskym cel-
nym hlbindm Eurépy a Azie (takmer 200
stran), nasledujica sa zaoberad rekonS$trukciou
paleozoickych panvi Severnej Ameriky a zéa-
veretnd cast predklada niektoré vysledky
a diskutuje o pouziteInosti petrografickych
metod pri $tudiu panvi typu ,foreland“.

Zbornik tematicky i regiondlne postrada
préace z viacerych oblasti sveta, ¢o bolo pred-
urcené okruhom ucastnikov sympézia vo Fri-
burgu. Chybaju v nom prace o ¢Celnej hlbine
Karpat, ale i prace zhrnujuce vysledky re-
konStrukcie paleozoickych panvi napr. Au-
stralie, ZSSR a i.

Zbornik bude uzitoény pre vSetkych geo-
légov Studujucich vzfahy medzi tektonikou
a sedimentdaciou a tych, ktori sa snazia ziskat
novy pohlad na sedimentiarne panvy, analy-
zujuc a syntetizujuc poznatky z oblasti sedi-
mentolégie, biostratigrafie, tektoniky a geo-
fyziky. N&jdu v nom priklady metodického
postupu pri analyze sedimentidrnych panvi
i suhrn poznatkov vyplyvajucich z analyzy
jednotlivych panvi.

Dionyz Vass
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Magnetické anomalie v podlozi neogénu Vychodosloven-
ské niziny
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Dorucené 26. 5. 1986

MAargEMTHbBIE AHOMAJMM B NOYBE HEOreHa BOCTOYHOCIOBANKON HU3IMEHHOCTH

CkBakmMHOM 30yj3a-1 HA 1Oro3amajHeIX CKJIOHAX BUIrOpPJIATCKUX TOP B IIOY-
Be HeOoreHa ObpLIO MPOOYPEHO TENO CEPIEHTMHU3MPOBAHHBIX NEPUTOTUTOB, KO-
TOpPO€ CmOCOOCTBOBAJIO BBIPA3UTENBHYIO MArHMTHYX0 aHOManuio. OUEeBUIHO
PaHHEE WM3BECTHAS KpPYIIHAs ,,CEYOBCKAsT MACHMUTHAS AHOMAJU“ MMEET IIO-
XOXKEE TIPOUCXOXKICHUE.

Magnetic anomalies in the Neogene basement of the East Slovakian
Lowland

The Zbudza-1 drilling located on the foothill of the Vihorlat Mts.
reached a body of serpentinized peridotite inducing a pronounced mag-
netic anomaly. Probably, similar origin has also the formely discovered

“Secovce magnetic anomaly”.

Jiz od roku 1960, kdy byly na vychod-
nim Slovensku zpracovany vysledky mé-
reni vertikalni magnetické intenzity v pre-
hledném regionalnim méritku (Cekan —
Sutor, 1960; Sutor — Cekan, 1965), upou-
tavala pozornost geofyziki i geologu roz-
sédhla kladna anomalie mezi Secovei a Mi-
chalovci.

Jeji charakter se odliSoval od magne-
tického projevu zakrytych andezitovych
stratovulkdnt typu Maléice, Besa — Cica-
rovece, jejichz neogenni vék byl dolozen
i wvrtné. Autori, i kdyz nevylucovali
moznost vlivu podloZznich, magneticky ak-
tivnich hornin, za pravdépodobny zdroj

povazovali vulkanogenni horniny neogen-
ni vyplné panve. Autori zdlraznili znaény
plosny rozsah, a zejména upozornili na
zdpadovychodni pribéh anomadlie — ,od-
liSny od karpatského sméru®.

Naproti tomu Man (1961) po zhodnoceni
detailniho méreni vertikalni magnetické
intenzity dospiva k jinému nazoru. Lokalni
kladné anomadlie ztotoznuje se zakrytymi
neovulkanickymi télesy, zatimco regionalni
kladnd anomalie mezi Secovci a Michalov-
ci je ,zpusobena pravdépodobné podloz-
nimi vlivy“. K uvedenému nazoru dospiva
na zakladé zjisténi, Ze anomadlie neni po-
rusovana mladou neogenni zlomovou tek-
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tonikou, ktera by se v pripadé neogenniho
stari magnetického zdroje musela vyrazneé
projevovat. Dalsim, rozhodujicim momen-
tem pri hledani zdroje byla kvantitativni
interpretace. Pri ni autor celkem bezpecné,
na zakladé zndmych magnetickych suscep-
tibilit neogennich hornin dovozuje, zZe
vzhledem k povaze secovecké anomaéalie
nelze jeji zdroj hledat ve vulkanitech neo-
génu.

Takto dochéazelo k rozporu mezi udaji
povrchového méreni vertikdlni magnetické
intenzity a udaji o fyzikalnich vlastnos-
tech predneogenniho podlozi, z néhoz byly
do té doby z vrti znamy pouze horniny
paleozoika a mezozoika s nizkymi hodno-
tami magnetické susceptibility.

Obdobné nevylucoval Man podlozi neo-
génu jako mozny zdroj anomaédlie verti-
kalni magnetické intenzity u Naciné Vsi.

Pri kvantitativni interpretaci tam autor
.Vr‘cg\ov N

10ken
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Obr. 1. Schéma vertikalni magnetické inten-
zity (Man, 1961). 1 — izolinie v nT, 2 —
vrcholy kladnych magnetickych anomalii, 3 —
vulkanity Vihorlatu, 4 — hlavni poklesové
zlomy, 5 — hluboky vrt Zbudza-1

Fig. 1. Scheme of vertical magnetic intensity

(Man 1961). 1 — nT isoline, 2 — apex of
positive magnetic anomaly, 3 — volcanite of
the Vihorlat Mts, 4 — main normal fault,

5 — the Zbudza-1 drilling site

odhadl hloubku predneogenniho reliéfu na
necelé 2 km. V prostoru secovecké regio-
nalni anomadlie mezi Horovei a NiZnym
HruSovem ji stanovil na 8 km, pricemz
tyto hodnoty povazuje za maximalni.

Vzhledem k nedostatku dalsich konkrét-
nich udaji se pozdéji k problému ,seco-
vecké magnetické anoméalie“ vraci az Ru-
dinec (1976, 1978). Na zakladé anomalné
vysokého gradientu zemského tepla pred-
poklada v podlozi vychodoslovenské neo-
genn{ panve pfritomnost diléiho plutonic-
kého télesa bazického slozeni, jehoz proje-
vem je uvedend magnetickd anomaélie.

Prakticky obdobné reS$i problém
covecké magnetické anomadlie“ Pospisil —
Filo (1977). Hovori prfimo o magnetickém
krbu, jehoz povrch kladou do hloubky
5,6 km. Domnivaji se, ze magnetické téleso
vystupuje v predterciérnich horninach,
av$ak jen zéasti buduje reliéf predterciér-
niho podlozi. Vystup télesa do svrchnich
¢asti podlozi davaji do souvislosti s krizo-
vanim vyznamnych, hluboko =zalozenych
poruchovych systému smeért SZ—JV a
SV—-JZ.

V nasledujicich pracich klade Pospisil
(1980, 1982) povrch magmatického krbu
podminujictho wvznik regionalni tihové
anomalie do hloubky 12 km.

Jen strucné se seloveckou magnetickou
anomalil zabyva i Tomek (1981). Spojuje
ji s magnetickym télesem v podlozi neo-
génu, jimz muze byt podsunuta severo-
evropské platformé, kde, jak uvadi, jsou
anomalie tohoto typu bézné. Vzhledem
k nepritomnosti kladné tihové anomalie
nepovazuje pritomnost bazickych plutonic-
kych teéles za pravdépodobnou.

Otazka vztahu magnetickych a tihovych
anomdlii byla v popredi zdjmu jiz od za-
hajeni geofyzikalniho pruzkumu. Sam au-
tor detailnich geomagnetickych méreni
(Man, 1961) hovori o kompiikacich pri ob-
jastiovani jejich vztahu, pokud magnetické
pole je podstatnéji ovlivnéno horninami

5 SE—
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neogenniho podlozi.

Jde totiZ o tu okolnost, Ze obé magnetic-
ké anomadlie, tj. jak sefoveckd, tak i u Na-
ciné Vsi, nejsou doprovazeny kladnymi
anomaliemi tihového pole. Pritom je zna-
mo, ze horniny o vysokych magnetickych
susceptibilitach, které vyvolavaji kladné
anomalie vertikdlniho magnetického pole,
maji i vysoké hustoty, podminujici kladné
tihové anomalie. Vyjimku tvori télesa ser-
pentinizovanych ultrabazik. Vyznamnéjsi
vliv serpentinizace si vSak bylo stézi moz-
no predstavit v rozmérech secovecké mag-
netické anomalie,

Z tohoto hlediska je zamitavy postoj
Tomka (1981) k eventualni pritomnosti
rozsdhlejsich bazickych téles plutonického
charakteru, podle naseho ndazoru, oprav-
nény.

Novy pohled na zdroj magnetickych
anomalii v prostoru vychodoslovenské
neogenni panve, které nesouvisi s inter-
medidrnim neogennim vulkanismem, pri-
nesly vysledky vrtu Zbudza-1. Vrt byl si-
tuovan pribliZzne 2 km v. od Naciné Vsi,
pri z. upati Vihorlatu.

Vysledky vrtu Zbudza-1 a jejich Sir$i inter-
pretace

Ukolem vrtu byl naftové geologicky
pruzkum star$iho miocénu a predneogen-
nich komplext. Bylo dosaZeno hloubky
3705 m s nasledujicim stratigrafickym za-
razenim: 0—I130 m svrchni baden (lasto-
mirské souvrstvi), 150 m stfedni baden
(zbudzanské souvrstvi, sal), 690 m stfedni
baden (vranovské souvrstvi), 1805 m spod-
ni baden (niZnohrabovské souvrstvi),
2731 m karpat (kladzanské souvrstvi),
2898 m mezozoikum (peridotitové téleso),
3705 m mezozoikum?, paleozoikum? (seri-
citicko-chloritické btidlice tmavo- aZ Cer-
noSedé a metamorfované piskovce).

Litologicky charakter miocennich sedi-
mentli se vyznamnéji nelisi od neogenni
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vyplné z jinych ¢asti panve. Absence klas-
tik na bazi karpatu (teriakovské souvrstvi)
by mohla svédéit o zlomovém zkraceni
profilu vrtu.

Ultrabazické téleso v int. 2731—2898 m,
tj. v podlozi neogénu je velmi zretelné za-
chyceno radiokarotazi (obr. 2).

Ze zastizeného télesa popisuje Hovorka
(1985) serpentinizovany peridotit. Serpen-
tinizace ma zrejmé vztah k tektonizaci,
patrné na vrtnych jadrech.

Data zjisténa v oddéleni fyziky hornin
n. p. Geofyzika, Brno (Pichovd — sdéleni)
vykazuji tyto hodnoty: v hloubce 2803,5 m,
tj. ve vySSi ¢asti télesa, ¢ini objemové hus-
tota 2,87 g.cm~3 pti zanedbatelné porozité
0,4 %. Susceptibilita dosahuje anomalni
hodnoty 232 000.10-6 (SI). Naproti tomu
vzorek podloZnich sericiticko-chloritickych
bridlic, odebrany z hl. 2899,5 m, tj. z tés-
ného podlozi peridotitového télesa, pri ob-
jemové hustoté 2,76 g.cm™3 a porozité
12 9, vykazoval susceptibilitu priblizné
stejnou jako ostatni ¢ast profilu neogénu
a jeho podlozi, totiz pouhych 300 . 106 (SI).

Zjisténi ultrabazického télesa v sv. Casti
vychodoslovenské neogenni padnve ma za-
sadni vyznam. Vedle tektogenetickych
uvah Sirsiho razu, které prindsi pri mozné
korelaci s ultrabazity gemerika, jsou tyto
udaje vyznamné rovnéz pro primou inter-
pretaci méreni vertikdlni magneticke in-
tenzity. Vrt Zbudza-1 zjistil, Ze magre-
tickd anomadlie o amplitudé 50 nT mezi
Nacinou Vsi a Zbudzou je velmi pravdeé-
podobné vyvolana polohou serpentinizova-
ného peridotitu o mocnosti okolo 200 m.
Vychodni{ ¢ast anomadlie je jiz ovliviiovana
povrchovymi vylevy amfibolicko-pyroxe-
nickych andeziti Vihorlatu. Povrch télesa
se nachazi v hloubce 2731 m. I v pripadé,
7e by serpentinizace nepostihla celé téleso,
pak mocnost event. nepreménénych ¢asti
(jez maji podstatné vyssi hustotu, okolo
3,2 g.cm™%) nedostaduje k vyvoldni klad-
né anomalie tihového pole. Celkové sni-
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Obr. 2. Krivky radiokarotdZniho méfeni ve vrtu Zbudza-1 v int. 2680—2950 m,
hodnoty krivky GK v pA/kg, hodnoty krivky NGK dle srovnavacfho normativu

LIND, k. p.

Fig. 2. Radiometric logging curves from the Zbudza-1 drilling in the 2,680—2,950 m

depth interval. Values for the GK curve in pA .kg-1,

that for the NGK curve

according to the comparative norm of the Moravské naftové doly, k. p.

zené hodnoty tiZze v Sir8$im okoli vrtu
Zbudza-1 jsou ovlivnény rovnéz strukturni
stavbou Sirsiho okoli. Jde totiz o vkleslou
kru, vazanou na systém okrajovych zlomu
panve sz.—jv. sméru. Souhlasny smeér
magnetické anomalie s poklesy miocenniho
starfi velmi pravdépodobné nenaznaduje
geneticky vztah. Pavodni, zrejmé podstat-
né veétsi rozsireni ultrabazik bylo reduko-
véano denudaci, takze ultrabazika se za-
chovala v depresi, jejiz existenci doklada
témér 1000 m mocny karpat, ktery je pre-
kryva.

Co se tyce vlastni regionalni ,secovec-
ké“ magnetické anomadlie, lze vzhledem
k obdobné charakteristice geofyzikdlnich
poli predpoklddat obdobny typ =zdroje
magnetické anomalie jako u anomaélie Na-
cina Ves—Zbudza.

Podstatné méné vyrazné kontury regio-
nadlni anomalie v poli vertikdlni magne-
tické intenzity jsou nejspiSe podminény
podstatné vétsimi mocnostmi neogenni vy-
plné — okolo 4500 m. Tim by rovnéz ne-
primo dokazovaly pravdépodobnou vazbou
zdroje na podlozil terciéru, a tak potvrzo-
valy puvodni kvantitativni reSeni Mana
(1961).

Rovnéz v tomto pripadé, jak jsme uvedli
jiz vySe, neni ultrabazickym télesem ovliv-
néno tihové pole. Pak i zde je mozZno, pii

zatim nezndmém stupni premén, ocekavat
mocnost vylevli okolo 200—300 m. Prevaz-
néa c¢ast sedovecké magnetické anomaéalie se
nachéazi v centralni depresi neogenni pan-
ve. Zapadovychodni smér vrcholové c¢asti
anomadlie, kosy vu¢i mladé neogenni zlo-
mové tektonice, by mohl byt odrazem roz-
sireni ultrabazik pred neogenni transgresi,
a tim i odrazem strukturné tektonickych
prvkd mezozoika. Tihovd nevyraznost
magnetickych téles by ovSsem mohla byt
i pominéna pritomnosti tézsich hornin je
obklopujicich — karbonatd mezozoika.
Vzhledem k dosavadnim poznatkim o roz-
§ireni mezozoika v hlubSich ¢astech vycho-
doslovenské neogenni panve je tato moz-
nost méné pravdépodobna.
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Magnetic anomalies in the Neogene basement of the East
Slovakian Lowland

The positive anomaly of vertical magnetic
infensity on the western foothill of surficial
volcanic outcrops of the Vihorlat Mts. is
induced, according to the results of the
Zbudza-1 drilling, by a body of serpentinite
peridotite. Probably similar causes induced
also the extensive magnetic anomaly between
Secéovce and Michalovce.

Magnetic susceptibility of a sample from
the upper part of the peridotite body (2,803.5 m

T. Paces: Geochemicki podstata acidifi-
kace Zivotniho prostiedi (Bratislava 17. 9.
1986)

Okyselovani Zivotniho prostfedi je zpuso-
bovano vodikovymi ionty, které se uvolnuji
pri oxidaci a disociaci kyselin vzniklych
z oxidu SOy a NOx. Tyto oxidy jsou soucasti
priumyslovych exhalaci a vyfukovych plynu
z automobilt. Déale se vodikové ionty uvol-
nuji pii aplikaci nékterych pramyslovych
hnojiv a pfi zvysSovani produkce biologické
hmoty. Okyselovani prostfedi je trvaly jev
provazejici rozvoj moderni spoleénosti, a pro-
to je zjisfovano v nejvétsi mite ve stredni
Evropé, ve Skandinavii a na severoamerickém
kontinentu. M4 piiznivé i nepfiznivé disled-
ky pro zivotni prostiedi. Prirozené okyselova-
ni, kdy hraje vyznamnou ulohu CO,, je nutné
pro tvorbu pud. Nadmérné, antropogenni oky-
selovani =zapfiéiftuje Uhyn ryb, je jednou
z moznych pri¢in odumirani lest, miize zpu-
sobovat zvySenou korozi kovovych konstrukel
a také maZe mobilizovat stopové kovy, takZe

depth) achieves anomalous value of 232,000.
.10-6 (SI). In contrast with density of about
3.20 g.cm~?, this sample reveals but 2.87 g.
.em~—3 value whereas the density of underlying
sericite-chlorite slate yields 2.76 g.cm—? value.

The non pronounced appearance of perido-
tite bodies in the gravity field of the area is
hence obviously either caused by serpentiniza-
tion leading to the decrease of densities or by
the small thickness of single bodies.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

jejich koncentrace v pitnych vodich miuze
dosahnout toxické Urovne.

Okyselovani se projevuje zejména Vv po-
vrchovych a mélkych podzemnich vodach a
v pludach. Ve vodach nejprve vzristaji kon-
centrace anicnta silnych kyselin (SO22— a
NO;~) a klesa koncentrace iontu slabych ky-
selin (zejména HCO3;~). V dalsim stadiu klesa
pH vody a zvyS$uji se koncentrace hliniku.
V pldach se ochuzuje a méni sorpéni kom-
plex, to je soubor vymeénitelnych kationtu,
zejména Mg?+ a Ca’t. Jejich misto v putde
zaujimaji vodikové ionty (H*) a ionty hlini-
ku (Al*+). Pravdépodobné se méni i povrcho-
vy elektricky n&boj na pudnich casticech
ze zaporného na kladny.

Geochemickd interakce mezi vodou, pudou
a horninou pusobi jako prirozeny pufr, ktery
udrzuje acidifikaci v mezich pfijatelnych pro
organizmy. Kapacita téchto pufri vSak neni
nevycerpatelna. Nejucinnéjsim pufrem je
hydrolyza karbonatovych minerala. Tento
pufr je nevycerpatelny v krasovych teré-
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nech ¢i v oblastech s velkym obsahem kalcitu
a dolomitu. Dal§im, ovSem pomaleji reaguji-
cim pufrem je hydrolyza alumosilikata a si-
likatt. I tento pufr je nevycerpatelny, avsak
jeho Uclinek je omezen pomalou Kkinetikou
rozpousténi téchto horninotvornych mineral.
Bazické horniny jsou lepSim pufrem nez hor-
niny kyselé. Pri hydrolyze hornin se uvol-
nuji zejména K+, Mg?+ a Ca?+. Tyto kationty
jsou nepostradatelnymi Zivinami pro rostliny.
Dile je ucinnym pufrem iontova vyména
v pudé. Zde se vyménuji vodikové ionty a
v kyselych putdéach i ionty hliniku za sorbo-
vané kationty alkalii a alkalickych zemin.
Tento pufr je vycerpatelny. Geochemické
vyzkumy Ustifedniho tstavu geologického pro-
vadéné v reprezentativnich povodich Cesko-
moravské vrchoviny a v KruSnych horach
ukazaly, ze acidifikace vede k ochuzovani
sorbovanych kationtd, protoze iontova vy-
ména je rychlejsi nez je zvétravani primdarni
horniny. K nejvétsimu ochuzovani dochazi
v oblastech s velmi silnou acidifikaci zpuso-
bovanou koncentraci pramyslu. Zde také odu-

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Z. Kukal: Jak Klasifikovat sedimentarni
horniny? (Bratislava 21. 5. 1987)

V klasifikaci a pojmenovani sedimentl je
vice rozporl nez u vyvrelin a metamorfik. Je
to zplsobeno tim, ze u sedimenti méame vice
klasifika¢nich kritérii. Prolinaji se Kkriteria
mineralogickd a strukturni a k nim navic pri-
stupuji i kriteria chemicka. Kromé toho jsou
sedimenty daleko heterogennéjsi nez vyvre-
liny nebo metamorfity. Navic je pouziti sedi-
menta v primyslu a zemédélstvi rozsghlejsi
nez pouziti jinych hornin. Proto se nékdy do
terminologie promitaji i kriteria technicka
a technologicka.

Soucasny trend v sedimentologii vede
k stale podrobnéjsi Kklasifikaci jednotlivych
skupin sedimentt, jak to vidime treba na de-
sitkdch navrZzenych déleni vapenct a piskov-
cli. Dnes neni sporu o tom, Ze musime pouzi-
vat klasifikaci deskriptivni a objektivni, jde
spiSe o to, do jaké miry méme zachovavat
jednotné schéma pro vsechny tridy sedimentu
a jak se priblizit co nejvice klasifikaci priro-
zené. Prirozend klasifikace by méla mit pii-
rozenz hranice mezi horninami. Pfirozenou
hranicf rozumime takovou, kterd oddéluje se-
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miraji jehliénaté lesy. DalSim geochemickym
pufrem je hydrolyza sesquioxidi v pudé, zej-
ména hydrolyza amortnich a kryptokrystalic-
kych derivata Al(OH);. Tato hydrolyza sice
odstraniuje z vody ionty H+, ale zaroven se
ji uvolnuji ionty Al¥+, AIOH2+ a AL(OH),*+,
které mohou byt za uréitych okolnosti toxic-
ké, predpoklada se, ze jsou hlavni pri¢inou
uhynu ryb ve skandindvskych jezerech. Puf-
raéni uc¢inek ma i protonizace huminovych
latek ve vodé i v pudé.

Otdzkou pro geochemické reSeni zlstava,
jak se chova rozhrani mezi mineraly a vodou
v prubéhu acidifikace. Pokud se pfi ni méni
zaporné nabité povrchy na povrchy nabité
kladné, muze béhem starnuti ptd dojit k ire-
versibilni redukci sorpéni kapacity a pufraéni
kapacity. To muze byt jednou z pri¢in zne-
snadnéni prenosu zivin z anorganického sub-
stratu do korenového systému rostlin, zejmé-
na stroma s mélkymi kofeny. Takovym vyzku-
mem muze geochemie prispét vyznamnou
mérou k optimalizaci vyvoje zivotniho pro-
stfedi u nas.

dimenty liSici se genezi, nebo kde jsou kolem
hranice mezi dvéma horninami nejnizsi cet-
nosti vyskytd. Musime vSak dodat, Ze takové
prirozené hranice jsou zatim nesplnénym
snem. Nejvice se jim blizime v horninovych
radach mezi vapnitymi a jilovymi Slozkami.
Pokusy byly i najit prirozené hranice mezi
raznymi druhy piskovetd, nebo i mezi sedi-
menty rtzné zrnitosti. Ani zde vsak nemame
tolik statistickych udajid nebo analyz sedi-
menta¢nich podminek, které by umoznily ta-
kové hranice najit.

Problémem je také, do jaké miry musi kla-
sifikace sedimentt ustupovat geologickym
zvyklostem. Podrizovat se jim sice nemusime,
ale respektovat ano. Geologové pouzivaji jiz
desitky let nézvy, s kterymi jsou pevné spo-
jeny urcité predstavy. Ty jsou zakotveny
v pojmenovani stratigrafickych jednotek,
v legendach a vysvétlivkach k mapam. Napln
téchto pojmu prili§ drasticky ménit nemu-
zeme. Jeden priklad za vSechny: Kdybychom
za hranici mezi slepenci a piskovei povazo-
vali padesatiprocentni obsah klasti o velikosti
nad 2 mm, slepenct by ve stratigrafickém sle-
du zalostné ubylo. Mnocho hornin, které geo-
logové naprosto jednoznaéné za slepence po-
vazuji, by slepenci prestalo byt.
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YIpoGaemsr nerporpadmueckoi xknaccndykanuy JIYHHEBIX TOPOJ

B paGoTre npmuBEJEHBI CXEMBI, 3HAYCHUE I TPYAHOCTU IIETPOrpadUUEcKON
KJIaccuukanuy JYHHBIX I1I0P0J. KopoTko 0OCYy’KpaeTcs BOIPOC IeTporpa-
(UYECKON TEPMMHOJOTUU ,, MMHAKTUTOB®. B paMKax IIPOCTON ICXEMBL JIYH-

HBIX HIOPOA Ha OCHOBAHUU

CTPYKTYD ¥ CTEUIEHM KPUCTAIMHUTHL

yups-

MJACTCH BHUMAHME HA HEKOTOPBIC HOBEHMILIME YACTUYHBIC KJTEICCI/ICI)MK&LLMVI

B OCHOBHBIX I'DVIIITAX.

Problems of the pefrographical classification of the lunar rocks

Schemes,

significance and also difficulties

of the petrographical

classification of the lunar rocks are demonstrated here. A problem of the
petrographical terminology of “impactites” is concisely discussed. Within
the framework of a simple scheme some problems of classification in
main groups of lunar rocks are shown in detail.

Petrochemicka ¢i petrograficka klasifikace
mési¢énich hornin?

Tézko si muzeme predstavit detailnéji
prozkoumané horniny nez horniny ziskané
z povrchu Meésice. Prestoze co do objemu
predstavuji jen nepatrné procento a jejich
vyzkumy trvaji nesrovnatelné kratsi dobu
(zhruba 15 let oproti 150 létim vyzkumu
zemskych hornin), je pocet ziskanych uda-
ju neuvéritelny. Pro ilustraci: Kdyz se
Pratt et al. (1977) — tedy uz pred zhruba
10 lety — pokusil zhodnotit statisticky vy-
pocetni technikou jeden typ hornin z je-
diné lokality (,motské®“ bazalty z Apol-
la 15), mél k dispozici 190 000 geochemic-
kych a petrografickych udaju, které mohl

odvodit z 51 souboru chemickych i dalSich
analyz 30 vzork.

Pres obrovskou kvantitativni
pravé mésicni

zédkladnu
horniny wukézaly wvSechna
zndma i mnoha nova uskali horninovych
klasifikacl. Pri¢in je cela rada, ale hlavni
je mesporné v tom, ze zakladni petrogra-
fick4d Kklasifikace je zaloZena na genetic-
kych, tj. geologickych kritériich, odriZe-
jicich se kromé mineralniho slozeni pre-
devS§im ve struktufe horniny. Prispiva
k tomu i skutec¢nost, Ze v dobé vzniku pe-
trografickych klasifikaci nebyly znamy
procesy, které patfi k hlavnim petrologic-
kym zjisténim druhé poloviny tohoto sto-
leti, tj. kumulativni proces a Sokova meta-
morféza. Nemalo k tomu prispivaji i od-
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liSnosti mési¢nich hornin od zemskych,
i jejich zrnitost a mnohé strukturni rysy
u zemskych hornin neznamé nebo nepod-
statné.

Je obecné znamo, zZe podobné jako v po-
zemskych podminkach i na mési¢nim po-
vrchu a kure existuji litologicky odlisné
oblasti ,mori“ a ,pevnin“. Zatimco za-
kladni horninové typy mési¢nich ,mor-
skych® bazaltl jsou s ocednskymi zemsky-
mi v petrografické klasifikaci dobre srov-
natelné, plati to o ,pevninskych® mésic-
nich hornindch jen velmi omezené. Ty
jsou strukiurné neobvykle sloZité, v pre-
vaze brekciovité, kataklastické, a mnohé
7z nich zcela odliSného typu, nez jsme
zvykli u klastickych zemskych hornin; né-
které pak jsou v klasifikaci zemskych
hornin zcela neznamé, se ,smiSenymi¢
strukturami, ponévadz se v nich specific-
kym zplsobem kombinuji petrogeneticky
odliSné petrografické struktury. Lze je
srovnavat s produkty pozemskych tzv.
simpaktnich“ krateru, jsou vsak rozmani-
téjsi. V mési¢éni kure nechybéji ani zastup-
ci treti hlavni skupiny zemskych hornin,
horniny metamorfované. Ty vSak struk-
turné odpovidaji jen jedné, méné vyznam-
né skupiné zemskych metamorfitt, tj. sta-
ticky termalné metamorfovanym horni-
nam typu granoblastickych aZ rohovco-
vych hornin. Typické tektonické meta-
morfity, charakteristické pro pasemné po-
hori, jak znadmo, na Meésici zcela chybéji.

Z dosud navstivenych deviti lokalit mé-
si¢niho povrchu bylo ziskdno kolem 300 kg
horninového materidlu. I kdyZz to nemu-
zeme pro omezeny pocet dokumentova-
nych lokalit tvrdit s jistotou, prece jen je
z dosavadnich vyzkumi patrno, Ze jak
horniny ,vyvtelého“ typu (tj. s tzv. ,mag-
matickymi“ strukturami), tak i horniny
brekciovité s. 1., a zejména horniny meta-
morfni, jsou v priméru podstatné jemmno-
zrnnéjsi nez zemské horniny. Hrubozrnné
plutonické horniny maji jen ztridka zacho-

vané puvodni struktury; vétsinou jsou ka-
taklazované, rozdrcené na drobné ulomky.
Horniny se strukturami vulkanického typu
se sice lis{ od zemskych ekvivalentd pre-
vladajicim holokrystalickym charakterem
struktury ve skupiné bazaltd, ,morského*
slozeni, jsou vSak v prevaze jemnozrnné;
existuje mnoho wvelmi jemnozrnnych az
kryptokrystalickych fragmentt
ského* slozeni s ,taveninovymi“ struktu-
rami bazaltového typu, a v obou skupi-
nach, ,morskych®“ i ,pevninskych®, jsou
téZz horniny sklovité. Brekciovité horniny
sice predstavuji ve své makroskopické
geologické strukture horniny znacéné hru-
bozrnné, az blokové brekcie, ale ty se
v naprosté vétsiné ukazuji byt , brekciemi
v brekciich® (jsou popsany az brekcie ,na
étvrtou”), a v podstaté vSechny dosud
zndmé horniny z Meésice lze povazovat za
jednu velkou brekecii, jejiz zakladni typy
jsou vétSinou jemnozrnné. Jemnozrnny
charakter vétsiny metamorfovanych hor-
nin vyplyva uz z jejich nazvua; jsou ozna-
¢ovany jako ,rohovcové® ¢i granulitické“.

Za takové situace je pochopitelné, ze se
v mésiénim vyzkumu, podobné jako
u zemskych hornin wvulkanickych, dava
prednost chemické Kklasifikaci, jez je pro
detailnéjsi petrologické uvahy zcela nutna.
Ta je vypracovana na zakladé petrografic-
kého néazvoslovi odvozeného z normativni-
ho slozeni podle klasifikace CIPW. Pritom
se ustalil zvyk pouzivat pro horniny ,pev-
ninského*“ slozeni, odpovidajici predevs$im
zékladni radé ANT (anortozit-norit-trokto-
litové) vymezené Prinzem et al. (1973) a
Prinzem — Keilem (1977), termina pluto-
nickych hornin (gabro, norit atd.), kdezto
pro ,morské“ horniny termint wvulkanic-
kych hornin (bazalt), bez ohledu na zrni-
tost horniny. To m&a velkou vyhodu pri
sledovani geochemickych vztahtt hornin
i ostatnich genetickych skupin a bez to-
hoto pristupu by se sotva dosahlo tako-
vych predstav o stavbé mési¢ni kury, jaké

,hemor-
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byly v cetnych wvariantach vypracovény.
Vyhoda je i v tom, ze klasifikace na
petrochemickém zéakladé umoznuje detail-
néji c¢lenit horniny podle normativnich
mineralu a indikuje pravdépodobnou pri-
tomnost téchto mineralt v horniné i v téch
pripadech, kdy je to v mineralogicko-pe-
trografické klasifikaci pri casté jemné
zrnitosti mafith — olivinu a obou pyro-
xenl — velmi obtizné, ne-li nemozné.

M4a to vSak i radu nevyhod, a to nejen
tu, ze chemické analyzy, na rozdil od vybru-
su, nejsou vzdy snadno k dispozici. Napriklad
ve skupiné vyvrelych hornin se nesndze ty-
kaji terminologie ,gabro — bazalt“ a tzv.
LZiveovych bazaltti“. Dochazi tu k néasleduji-
cimu paradoxu: velmi jemnozrnna hornina
,nemoiského“ slozeni s bazaltickou struktu-
rou je oznacena jako ,gabro“, zatimco i znac-
ng hrubozrnna hornina, kterou bychom bézné
oznacili jako gabro, je oznacena jako ,hrubo-
zrnny bazalt“. Tento paradox je podtrzen na-
vic tim, Ze dosti ¢etné v obou skupinich jsou
pravé holokrystalické horniny zrnitosti kolem
(spiSe pod) 1 mm, tedy pravé ty, které i v kla-
sifikaci zemskych bazaltickych hornin zptso-
buji znac¢né nesndze; bez znalosti geologic-
kych vztahl jsme vzdy na rozpacich, mame-1i
je zaradit k jemnozrnnym gabram (mikro-
gabrim), ¢i hrubozrnnym bazaltim (doleri-
tim). V literature o Mésici se u nékterych
autortt objevuji oba terminy (napf. dolerit —
Misel — Lévi, 1974, Tarasov et al., 1979;
mikrogabro — Walker et al., 1977). Navic do-
sahuji dosud zndmé hrubozrnné typy jak
v ,morskych“, tak i ,pevninskych“ vyvielych
hornindch zhruba téze zrnitosti 2—5 mm
(a patrné i vice). Je to dobre patrno napr. ze
srovnani dunitu a anortozitu in Phinney et al.
(1977, obr. 2a, b) s ,hrubozrnnym bazaltem*
in Warner et al. (1977). Bogatikov et al. (1985)
novéji zavadéji pro vsechny typy bazaltickych
hornin , mofského* slozeni ve své klasifikaci
oba terminy — bazalt a dolerit — vedle sebe,
ale bez Dblizsi specifikace. Terminologické ne-
sndaze, zda pouzit terminu ,gabro® ¢i ,bazalt®,
se vyrazné projevuji i ve slozité skupiné
jemnozrnnych hornin s typickymi bazalticky-
mi, ¢asto intersertdlnimi (hemikrystalickymi)
strukturami, se zvySenymi obsahy Al, ale pre-
vainé ,nemorského® sloZeni. Rozpaky, kam
s témito horninami, jsou dobfe patrny i v kla-
sifikaci Phinneye et al. (tab. 2) a bude o nich
v prislusné kapitole blize pojednano.

Nejvice se nedostatky petrochemické klasi-
fikace projevuji ve skupiné hornin metamor-
fovanych a brekciovitych; zanika jejich struk-
turné litologickd, a tedy i zakladni geneticka
charakteristika.

Uvedeny stav vedl (a dosud vede) v ter-
minologii mési¢nich hornin k nebyvalému
chaosu. Nékteri autori prihlizeji vice
k petrochemické klasifikaci, jini k petro-
graficke, a jesté dalsi se snazi obé hlediska
zkombinovat. Posledni pristup, pokud je
mozny, je jisté nejvice zaddouci. K tomu je
vsak treba, aby existovala petrografickd —
pokud mozno jednotné uzivanid — Kklasifi-
kace a aby soucasné dostatecné vyjadro-
vala charakter horniny podle béznych
zvyklostl. K jakym terminologickym ,or-
giim*“ dochézelo uz v zacatcich mési¢niho
vyzkumu v klasifikaci brekcii, ukazuje
tab. 1, vzatd jako priklad schémat pouzi-
tych pri popisu brekcii téze mési¢ni loka-
lity, Apolla 14. Pouzivd se v ni nejriz-
néjsich klasifikac¢nich kritérii, které zcela
znesnadnuji komparaci, pokud ¢tenar ne-
ma& po ruce archiv vzorku podle ciselného
poradi.

Bylo zde pouzito hledisek regiondlnich
(napr. brekcie Fra Mauro), petrograficko-mi-
neralogickych (zZivcova brekcia sklem chudd),
genetickych (Sokované, neSokované brekcie),
strukturnich (brekcie s krystalickou zakladni
hmotou, s ulomkovitou zakladni hmotou),
texturnich (pérovité, nepdrovité brekcie),
barvy (bilé, cerné brekcie) apod. Velmi néa-
zorné jsou tato nesouradna hlediska patrna
téz na Kklasifikaci brekcii podle Jamesové
(1974, 1977).

Jamesova ucinila v citované klasifikaci
z r. 1974 (tab. 1) z&sluZznou praci v tom, Ze
se svymi skupinami porovnala terminy pouzi-
té ve vyzkumu brekcii do r. 1974. Od té doby
se vSak objevila rada dalSich terminu. Né-
které novéjsi z nich jsou témér krkolomné
a nedavaji ani pres zdanlivé vycerpavajici
detailni charakteristiku, presnou predstavu
o tom, o jakou horninu jde. Napr. termin
,feldspathic fragment-laden impact melt
breccia“, pouzivany casto Jamesovou (1980,
1981) i dalsimi, tedy ,brekcie s impaktni ta-
veninovou zakladni hmotou obsahujici ziv-
cové fragmenty“, nerikd, k ¢emu se vztahuje
termin ,feldspathic®, zda jde o brekcii poly-
miktni ¢ monomiktni, zda zdkladni hmota je
sklovita, kryptokrystalicka ¢i holokrystalickd
apod.

Proto uz v r. 1974 vedl tento stav nékte-
ré badatele k zavéru, zZe ,prvym krokem
v petrografickém vyzkumu (rozumi se:
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mésiénich hornin) musi byt klasifikace za- znacéné skupiny zkuSenych lunarnich od-
lozend na pozorovanych strukturach a mi- bornika).

neralogii, tj. Kklasifikace petrograficka“ Irving (1975, s. 363) vyslovil tento néa-
(Phinney et al., 1974, 1977; citat je od vy- zor: ,To (rozumi se: dliraz na chemické

TAB. 1
Piiklady klasifikace mésicnich brekcii z jediné lokality (Apollo 14);
in Simonds et al. (1977)
Examples of the lunar breccia classification from sole locality (Apollo 14);
in Simonds et al. (1977)

Chao et al. (1972):

1. regolitové brekcie: a) neSokované, porovité
b) kompaktni, nepérovité
c) Sokované

2. brekcie Fra Mauro: a) nemetamorfované nebo slabé metamorfované Zivcové brek-
cie
b) stredné metamorfované brekcie
¢) silné metamorfované (termalné metamortni) brekcie, n —
neSokované; s — Sokované

3. brekcie premisténé, bohaté stérulemi

Engelhardt et al. (1972):

1. brekcie bohaté sklem
2. brekcie chudé sklem, s Glomkovitou zakladni hmotou
3. brekcie chudé sklem, s krystalickou zdkladni hmotou

Quaide — Wrigley (1972):

1. regolitové brekcie
2. bilé horninové brekcie
3. metamorfované brekcie

Wilshire — Jackson (1972):

C — homogenni krystalické horniny, metaklastické
F — fragmentalni horniny
Fy — s prevladajicimi svétlymi klasty, zdkladni hmota nesoudrzna
F, — s prevladajicimi svétlymi klasty, zdkladni hmota siabé a stredné soudrzna
F3 — s prevladajicimi tmavymi klasty, zdkladni hmota nesoudrzna
F, — s prevladajicimi tmavymi Kklasty, zdkladni hmota slabé az sttredné sou-
drzna

Simonds et al. (1977):

1. brekcie s krystalickou zdkladni hmotou
a) impaktni taveniny chudé klasty (subofitické, vyvrelé struktury)
b) impaktni taveninové horniny s klasty (1—15 9/, klast)
¢) brekcie Fra Mauro (> 15 9/, klastl)
. brekcie se sklovitou zakladni hmotou
. brekcie se svétlou zakladni hmotou (fragmentalni, bez rekrystalizace)

W DN

Jamesovd (1977) navrhla tuto obecnou klasifikaci ,pevninskych® brekcii: regolitove
brekcie, kataklasticky anortozit, ¢erné a bilé horniny, dastecné natavené brekcie,
svétle Sedé brekcie, modroSedé brekcie, termélné metamorfované brekcie, sklem
chudé Zivcové brekcie, zelenoSedé brekcie.
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TAB. 2

Petrografickd klasifikace mésicnich hornin (Phinney et al., 1977)
Petrographical classification of the lunar rocks (Phinney et al., 1977)

(Klasifikace je zamérena na brekciovité horniny; podobné lze podrobnéji rozpracovat
i skupiny I a II)

I

IT.

ITT.

Hrubozrnné vyvtelé horniny {srostlé krysta-
ly, > 1 mm, typické pro zemské ekvivalenty)

A. Plutonické horniny (anortozit, troktolit
atd.)
B. Kataklastické horniny (kataklasticky anor-
tozit atd.)
C. Granulitické horniny (granuliticky trok-
tolit atd.)
Jemmnozrnné wvyvielé horniny, sklovité az

jemnozrnné, < 1 mm, krystalické struktury,

typické pro zemské ekvivalenty)

A. , Morskeé“ bazalty (Fe-Mg-silikdty -+ opak-
ni min. > 50 Y, a plagioklas < 50 9, z mi-
neralt, v podstaté zadny ortopyroxen)

B. Pyroklastické horniny (agregaty sklovité-
ho az devitrifikovaného popela)

C. (?) Zivcové bazalty (?) (plagioklas > 50 9/,
z minerdly, ortopyroxen bézny — ptiklad:
14310, Apollo 15 KREEP, 68415)

Brekcie (anguldarni az zakulacené reliktni
ulomky v ulomkovité, krystalické nebo sklo-
vité zakladni hmoté; polymiktni)

A. Brekcie s ulomkovitou zdkladni hmotou
(bez $vovitych mezizrnnych kontaktu, bez
proristajicich ,,propletenych®“ mineralt
v zdkladni hmoté nebo v krystalickych
strukturach)

1. Brekcie se svétlou zakladni hmotou
(serialni* distribuce horninovych nebo
mineralnich Glomku)

2. Brekcie se sklovitou zakladni hmotou
(z4kl. hmota je z velké Casti ze sklovi-
tych ulomku velikosti 0,5—2,0 um)

B. Brekcie s krystalickou zakladn{ hmotou

1. Brekcie s krystalickou zakladn{ hmo-
tou, s izometrickymi plagioklasy v za-
kladni hmoté
a) nizkometamortni{ brekcie (zrnitostni

distribuce je diskontinuitni; zadna
tendence k mozaikové strukture)

b) vysokometamorfni brekcie (zrnitost-
ni{ distribuce je diskontinuitni, mi-
neraly tvori mozaikovou strukturu;
silikaty jako pravidelné mnohosté-
ny)

c) poikilitické brekcie

2. Brekcie s krystalickou zakladni hmo-
tou, s tabulkovitymi plagioklasy v za-
kladni hmote

Rané korové kumuldtové horniny,
nékteré z nich déastetné drcené nebo
metamorfované (annealed)

obr. 5***

Taveniny z ,mofskeho* nitra
obr. 1. 2

obr. 3, 4 (14)

obr. 6

Nepietavené, drcené a smisené brek-
cie, pfimo vytvorené impaktnim pro-
cesem (zédkladni hmota neni nikdy
tvofena soudrznou taveninou, ackoli
muze obsahovat cetné ulomky skla);
nékteré mohly prodélat vice nebo
méné ndslednych procest zahfivani
obr. 8 (stéroidy)

obr. 11, 13

(obr. 12)

Brekcie odvozené z taveniny, vytvo-
fené primo impaktnim procesem
(zakladni hmota v uréitém stadiu

265
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Pokracovanie tab, 2

a) Brekcie s bazaltickou zdkladni hmo-

tou

ay bazaltické brekcie bohaté mezo-
stazi** (zakladni hmota obsahuje
plagioklas, olivin, 10 %, krypto-
krystalické mezostdze ze skla, fos-
fata, opaknich minerdld, pyroxe-

nu nebo jinych akcesorii)
ay ofitické bazaltické brekcie
ay porfyrické bazaltické brekcie

a; mikronoritické bazaltické brekcie

a; (?) zivcové bazalty (?)

b) Brekcie s poikilitickou zakladni hmo-

tou

C. Brekcie se sklovilou zdkladni

paktniho skla)

D. Brekcie s devitrifikovanou sklovitou za-

kladni hmotou

hmotou
puvodné aglutinaty ; zakladni hmota z kom-~

vyvoje byla tvorena témér soudrz-
nou taveninou)
obr. 7 (klasty)

obr. 8 (mezihmola)

obr. 9?

obr. 7
obr. 9?

* Termin pro plynulou radu postupné zrnitosti, ne bimodalni
*# Termin pro mezerni hmotu v zakladni hmoté brekcii
#4% 7arazeni naich hornin ve Phinneyové et al. klasifikaci na obr. v této praci

slozeni) jisté plati i nadale, ale stalo se
moznym Trovnéz systematicky zvazovat
podstatny podil genetické informace, kte-
rou ndm poskytuji struktury vzorku.

Stoffler et al. (1979, s. 656) jsou stejné
kategorického néazoru jako Phinney et al.
(jejich uvaha se sice tyka ,pevninskych®
hornin, ale lze ji roz§itit i na ostatni sku-
piny hornin):

,Abychom vystihli slozitost a mnoho-
stadijni vyvoj ,pevninskych® hornin, musi
jako prvni kritérium pro Kklasifikaci po-
slouzit strukturni vlastnosti (podtrzeno au-
tory), a ostatni parametry teprve v dru-
hé radé. Ackoli nékteré z drivéjsich kla-
sifikaci zastavaly tuto zasadu, nebylo ji
dosud pro ,pevninské“ horniny pouZito
jednotné. Tato neuspokojiva situace vedla
k nomenklature, kterd je nevhodnd, zma-
tend, nesrovnatelnd s béznou obecné geo-
logickou praxi. PouZivadni nejednotnych
kritérii... vedlo k nejednotné terminolo-
gii hornin. To zamezilo vyvo] klasifikace,

kterd by byla obecné prijata, byla jasna
a srozumitelnd pro lunarni i pozemské ba-
datele.“ Dodavame jesté vyrok Powella
et al. (1980), kteri po intenzivnim geoche-
mickém vyzkumu mési¢nich hornin dosli
k zavéru, ze ,je jasné, Ze strukturni kri-
téria jsou mnohem trvanlivéjsim indika-
torem historie krystalizace nez Kkritéria
chemicka®.

Potreba a nutnost petrografické klasifi-
kace vyplynula i z toho, Ze celd rada mé-
si¢nich hornin je obsazena nebo i znama
jen jako klasty v brekciovitych horninéch,
kde chemicka charakteristika pro vsechny
klasty sotva muze byt k dispozici.

Po deseti letech meési¢niho vyzkumu
dospéli badatelé k zavéru, Ze je nutné po-
kusit se uvedeny chaos odstranit; byl usta-
ven Komitét pro nomenklaturu meésiénich
hornin pri LPST (Lunar and Planetary
Sample Team) v Houstonu pro vypraco-
vani klasifikace jednotlivych skupin hor-
nin, jak uvadi Stoffler et al. (1. c., s. 657).
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Cilem tohoto ¢lanku neni podrobné kla-
sifikace jednotlivych skupin, a jeho au-
torce ani neni v uplnosti znamo, jak tato
komise ve své praci pokrocila. Cilem je
ukdzat nékteré obecné problémy celkové
klasifikace ve srovnani s klasifikaci zem-
skych hornin. Za tim uGcelem byly vybréa-
ny dvé souborné petrografické klasifikace,
jedna z prvych od Phinneye et al. (1977,
1974, viz tab. 2) a pozdéjsi, jednodussi, od
Stofflera et al. (1979, viz tab. 3).

V zavéru se autorka tohoto ¢lanku po-
kusila podat klasifika¢ni schéma s prikla-
dy (tab. 4) na zdkladé ¢s. materialu z Lu-

=

{

ny 16 a 20 a informaci o rozpracovani né-
kterych klasifikaci v jednotlivych hlavnich
skupinéach.

Problém zakladniho ¢lenéni: ,,Kam s im-
paktity?“

Ze dvou novych genetickych skupin
hornin, jeZz byly v dobé vzniku klasifikace
zemskych hornin nezndmé a o nichz byla
vpredu re¢, mizeme celkem bez problému
zaradit horniny s kumulativnimi struktu-
rami. Pokud jejich struktury nejsou blizké
metamorfnim, nedini potize jejich zarazeni

TAB. 3
Klasifikace meésicnich hornin podle Stofflera et al., 1979
(se zvlastnim zietelem k brekciovitym hornindm)
Classification of the lunar rocks according to Stoffler et al., 1979

(with a special respect to brecciated rocks)

Skupiny Podskupiny

Tridy

I. Vyvrelé horniny 1.
obr. 1—3

[sS]

II. Metamorfované

horniny obr, 11, 12, 13
III. Brekcie 1. monolitologické
obr. 5

2. dilitologické
3. polylitologické
obr. 6

obr. 6

obr. 7 (mezihmota)

obr. 7 (stéroidy)

obr. 97

obr, 11, 12, 13

vulkanické horniny

. plutonické horniny

ruzné krystalické struk-
tury, vcéetné kumulato-
vych hornin

poikiloblastické,
granoblastické

a) kataklastické horniny
b) metamorfované kata-
klastické horniny

¢) zilné brekcie

d) regolitové brekcie

e} brekcie s klastickou
zakladn{ hmotou
(bez taveniny)
(s taveninou)

f) brekcie s krystalic-
kou zakladni hmotou
— granularni
- ofitickou az sub-

ofitickou
— poikilitickou
g2) brekcie s hyalinni za-

kladni hmotou

— se sKklovitou za-
kladni hmotou

— s devitrifikovanou
zdkladni hmotou

h) brekcie s metamorfni

zédkladni hmotou

— granoblastickou

— poikiloblastickou
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k vyvrelym horninam.

Slozitéjsi je terminologie a klasifikace
druhé ,nové® petrogenetické skupiny hor-
nin, oznacované jako ,impaktity“; jsou to
typické, prevazné brekciovité horniny
spevninské“ meésiéni kury. Jde vSak
o problém obecny, tykajici se i amalogic-
kych hornin zemskych.

PredevSim jde o samotny termin im-
paktit“. Je to termin geneticky, odvozeny
z predstavy, ze produkty Sokovych kra-
terd, nalézané zhruba od Sedesatych let
v nékterych kraterech kanadského stitu,
zapadoevropské i skandindvské oblasti ¢i
sibifského $titu, jsou produkty dopadu,
Limpaktu“ mimoplanetarnich téles, meteo-
ritd. Vznik ,impaktitG®“ v impaktnim pro-
cesu je zcasti prid¢itdn primému uéinku
dopadu mimozemského télesa (vyvrZzené &i
roztavené podlozni horniny), zcéasti ucin-
kiim tlakové viny vyvolané dopadem. Jde
tedy o horniny, které nelze geneticky pri-
radit ani k hornindm magmatickym, ani
k sedimentarnim, ba ani k metamorfnim,
pokud nepozménime ptvodni definici me-
tamorfézy (tj. premény tlakem a teplotou
v pevném stavu). Podrobnéji jsou pied-
stavy o vzniku impaktitt v nasi literature
novéji shrnuty v knize Bousky (ed.) ,Pri-
rodni skla“ (nakl. Academia, Praha, v tis-
ku), na niZz odkazujeme. Z uvedené knihy
je stejné jako z literatury o mési¢énich hor-
nindch patrno, zZe termint ,impaktit®,
Simpaktni proces®, impaktn{ metamor-
féza“ se uzivd nejednotné, jednou jako
synonyma. terminua ,So0k®  Sokova meta-
morféza“, jindy jako nadrazenych pojmu.
Nejednotnost vyplyva z nevyjasnéné ge-
neze hornin. Autorka tohoto ¢lanku patri
k té méné pocetné skupiné autoru, kteri
o impaktu mimoplanetarnim télesem po-
chybuji, a tedy i termin ,impaktit“ pova-
za mnevhodny, ne-li zcestny. Proto
struc¢né nékolik slov k tomuto problému.

zuji

Neni pochyb o tom, zZe zjisténi Sokové meta-
morfézy, tj. premény hornin za extrémnich
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tlakt, a s ni asociovanych hornin explozivni
povahy patifi k nejobjevnéjsim vysledkum
petrogenetického vyzkumu tohoto stoleti. Je
nesporné, ze v mésiéni i zemské kite takovy
proces existuje, Ze vytvari specifickou skupi-
nu hornin, dosud pfehlizenou, a Zze muzZe
vést az ke vzniku tavenin zménou extrémni
tlakové energie v tepelnou. Bylo to prokdzano
i experimentalné (napr. Kieffer et al., 1976;
Schaal — Horz, 1977 aj.). Pres dlouhotrvajici
dvacetiletou diskusi vSak autorka nepovazuje
za vyreSeny problém, zda premény vyvolané
Sokem maji priédinu v extraplanetarnim
impaktu, jak se domniva vétSina badatelq, ¢i
zda mohou mit pri¢inu v nékterém dosud ne-
prozkoumaném procesu endogennim. Jako je-
den z vaznych argumentii pro meteoriticky
impakt se mimo jiné uvadi, ze produkty jsou
analogické produktim dopadu bomb a Ze jsou
v podstaté tedy experimentalné prokazany
i v geologickém, nejen laboratornim méritku.
Méné vsak je znamo, pokud to vibec bude
kdy publikovancs, jak vypadajl produkty zpl-
sobené nikoli dopadem, ale podzemnim vy-
buchem. Sotva lze pochybovat o tom, ze
i podzemni vybuchy mohou vyvolavat Soko-
vou metamorfézu a vznik explozivnich pro-
dukta.

Ze planetarni télesa mohla v podateénich
stadiich vyvoje prodé&lat bourlivou degazaci
v podobé plynnych kryptoexplozi za extrém-
nich tlakt, které vedly k brekciaci hornin
a vzniku bezkominovych Kkryptoexplozivnich
kraterti, je predstava prinejmensim stejné
atraktivni a pochopitelnd jako meteoriticky
impakt. A Ze si predstavu o energii i o hloub-
kovém dosahu a zdroji takové degazace sotva
umime vytvorit, toho dakazem jsou mnohem
pozdéjsi projektily kimberlita; jejich proni-
kani z hloubky stovek kilometri v podobé
diatrem o pruméru i jen ncékolika desitek
metra, tvorenych horninovymi brekciemi, se
vymyka vSem naSim geologickym predstavam.
Domnivam se proto, Ze neni prehnanou spe-
kulaci klast zdroj plynnych kryptoexplozi i do
vétSich hloubek nez uvedené diatremy a
v téchto hloubkach namisto v meteoritech
hledat pri¢inu specifickych geochemickych
anomalii. Tim lze odstranit i hlavni namitku
proti dosavadni kryptoexplozivni teorii, ktera
byla dosud geneticky spojovana jen se speci-
fickym (alkalickym, ultrabazickym, karbona-
titovym apod.) typem vulkanismu (napr.
Currie, 1972; Kopecky, 1980). Ten nevyhovuje
zcela ani geochemicky, a ani podminky ex-
ploze nenaznacuji potrebné extrémné vysoké
tlaky (i kdyz napr. Kopecky, 1. c. pripominad,
ze podle Petrova et al., 1971 jsou tlaky v cen-
tralnich intruzich srovnatelné s tlaky uvazo-
vanymi v typickych impaktnich kraterech).

Podle nédzoru autorky tohoto ¢lanku je

nutno priznat, Ze obé teorie jak extrapla-
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netarni impaktni, tak endogenni krypto-
explozivni, jsou stejné spekulativni, a ze
tedy obé tyto teorie maji prinejmensim
stejné pravo na existenci.

Z uvedenych duvodd neni treba davat
pojmu ,.8okova metamorféza“ jinou napln,
neZ mu prislusi. Nelze jej zaménovat
s pojmem ,impaktni metamorféza“, jak se
béZné déje (srov. napr. Stoffler, 1966;
Chao, 1968; Bouska (ed.), 1. c. aj.). Hor-
niny by méli byt oznacovany podle toho,
co je dokazano geologicky, petrograficky
i experimentdlné, a to jsou uéinky Soku.
Termin ,impaktity“ by bylo vhodné na-
hradit terminem , 8okové horniny“, je vSak
natolik roz§ifeny, Ze se mu stézi lze vyh-
nout.

Dalsim problémem je zarfazeni Sokovych
hornin (,impaktita“) do stavajiciho petro-
grafického systému. Ve velmi hrubém
schematickém prehledu (podrobnéji viz
Bouska, ed., 1. ¢, téZ James et al, 1974,
1977 a zvla$t dobry prehled podédva
Stoffler et al., 1979 — s vystiZnou petro-
grafickou i geologickou i geologickou cha-
rakteristikou) jde o tyto hlavni skupiny
hornin podle jejich strukturnich znaku:

1. Tlakové slabé preménéné horniny
s izotropizovanymi minerdly, ale s dosud
zachovanou puvodni strukturou horniny;
takové horniny lze zaradit v klasifikaci
podle plvodni struktury (napf. maskelyni-~
tizovany bazalt).

2. Horniny brekciovité, u nichZz nelze
vzdy rozli§it, zda jde o horninu klastickou
s premisténymi klasty (tj. brekcii s. s.), ¢
o horninu kataklastickou, tlakové rozdrce-
nou na misté.

3. Natavené aZ pretavené horniny — ne-
jen skla, ale i horniny nové vykrystalova-
né, obvykle kryptokrystalické nebo s jem-
nozrnnymi taveninovymi strukturami (ne-
vhodné oznadované jako ,rekrystalované®).
Pokud takové horniny neobsahuji klasty,
anebo jen madlo, pokud tedy nelze urdit
jejich plvodni brekciovitou ¢ kataklastic-

kou strukturu, patfi uz do skupiny hornin
s ,taveninovymi strukturami®, tj. se struk-
turami ,magmatického typu“. U takovych
hornin je tézké rozlisit, zda jde o taveniny
endogenni s xenolity (xenokrysty), ¢i o se-
kundarni taveniny povrchové s reliktnimi
klasty. Horniny zfetelné brekciovitého cha-
rakteru (zejména polymiktni) patii do
skupiny brekcii.

4, Teplotnimi ud¢inky mohou byt shora
popsané produkty termdiné metamorfo-
vdny, rekrystalovany za wvzniku blastic-
kych struktur. Horniny tohoto typu, ozna-
¢ované téz jako granulitické, jsou zndmy
z Mésice a meteoritd. Neni mi zndmo, Ze
by byly zjistény v pozemskych kraterech.
Vznik téchto hornin je v8ak intenzivné
diskutovan (napr. Warner et al, 1977;
Winzer et al, 1977; James — Hammar-
strom, 1977; Bickel — Warner, 1978). Neni
shoda ani o zdroji teploty a tlaku, ani
o Casovém vztahu rekrystalizace a nata-
veni (nataveni jako nejvy3$si stadium
metamorfézy, nebo naopak metamorféza
plsobivsi na Sokované az natavené, preta-
vené horniny).

Existuji tedy celkem dvé mozZnosti, jak
zaradit mési¢ni horniny do petrografic-
kého systému: bud jako novou samostat-
nou genetickou skupinu, nebo je zacdlenit
k hlavnim dosavadnim petrografickym
skupindm podle prevladajictho struktur-
niho charakteru, jak bylo vy$e naznadeno.
Ze vSech dosavadnich schémat mési¢nich
hornin vyplyva, Ze autofi dali prednost
druhé moZnosti, i kdyz s nékterymi
upravami. S takovym piistupem lze sou-
hlasit zejména proto, Ze umoziuje snazsi
komparaci se zemskymi horninami.

Z uvedeného schematického prehledu
hornin je patrno, ze nékteré Sokové hor-
niny lze zaclenit podle kritérii klasifikace
zemskych hornin bez problémt, jiné jen
s obtizemi. Celkem bez nesndzi lze podle
struktury zatadit ke klastickym horninam
brekcie — zbejmé proto, ze i pro zemské
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horniny maéa tento termin S$ir${ napln (ne-
jen pro horniny sedimentarni, ale téz vul-
kanické, popt. kataklastické). Nejvétsi
nesndze pusobi horniny 3. skupiny — na-
tavené a pretavené horniny se struktu-
rami magmatického typu. Zarazeni do
stavajiciho systému je mozné jen za pred-
pokladu, ze terminy ,horniny magmatic-
kého typu“ (igneous textured rocks), &
,horniny taveninové® (melt rocks) chape-
me jako terminy negenetické (srov. diskusi
na str. 274). Je zrejmé, Ze nékteré z nazna-
¢enych problému terminologie nelze resit
bez pomoci nomenklatorickych komisi mé-
si¢nich hornin.

Petrografické kilasifikace mésiénich hornin
podle schémat Phinneye et al. a Stofflera
et al.

V tab. 2 & 3 jsou uvedena dvé schémata
petrografické klasifikace mési¢nich hornin.
Prvou, stardl a Stofflerem et al. kritizo-
vanou klasifikaci Phinneye et al. uvaddime
proto, Ze jde o jeden z prvych pokusa
o uceleny petrograficky systém, a také
proto, ze byla publikovana jak v ruském
jazyce (1974), tak i pozdéji v anglickém
prekladu (1977).

Phinney et al. kromé toho stanovili
i zékladni hlediska své klasifikace:

1. Terminologie musi byt
predeviim na studiu v7brusi.

2. Pokud je to mozZné, pouZivd se nazva
hornin a terminologie existujici pro zem-
ské horniny.

3. Pokud existuje vice termina pro
urcitou specifickou horninu, je pouzito ter-
minu s nejmensi genetickou dvojznacnosti.

4, Nevymysleji se nové nazvy.

5. PouZiva se terminti s nejniZ$im
stupném genetického aspektu, pokud se
mu nelze vyhnout.

zaloZena

6. Zarazeni horniny musi byt mozné na
zékladé binokularni a petrografické mikro-
skopie a nevyzaduje chemickych a izoto-

pickych udajt, které jsou ostatné k dis-
pozici jen pro maly pocet vzorku ¢i frakei
vzorku, pro néz jsou k dispozici vybrusy.

Je treba kladné hodnotit, ze podobnych
zasad se pridrzovali i Stéffler et al., a po-
dle obou klasifikaci 1ze prakticky pro kaz-
dou mési¢ni horninu najit prislusnou pfi-
hradku. Je prirozené, ze u nékterych sku-
pin hornin, o nichz bude re¢ dale, mizeme
byt na rozpacich, ale to neni specifikum
jen mési¢nich, ale i uréitych zemskych
hornin, a to i tak rozsifenych, jako je
napr. granit, ¢i bazika s nim spojena.

Obé klasifikace jsou pokusem o ucele-
nou petrografickou klasifikaci, podrobnéji
zamérenou k hornindm  brekciovitym.
Podobné jako pro brekciovité horniny lze
rozpracovat detailnéji i terminologii vyvie-
lych, popr. metamorfovanych hornin. To
by vSak wvyZadovalo samostatnou stat,
a kromé toho se, jak bylo vyse uvedeno,
na klasifikaci jednotlivych skupin hornin
pracuje. Neékteré priklady jsou uvedeny
v zavéru ¢lanku. Uvedend schémata vsak
plné postacuji k tomu, aby na nich mohly
byt ukdzany nékteré hlavni problémy kla-
sifikace zdkladnich skupin mési¢nich hor-
nin.

Ze srovnani obou klasifikaci v tab. 2
a 3 je patrno, Ze obé skupiny autort pri-
stoupily odlisné k hlavnimu schématu
klasifikace. Phinney et al. vymezili jen
dvé zakladni skupiny hornin: horniny vy-
vrelé a brekcie, pricemz povazovali za
vhodné rozdélit vyvrelé horniny rovno-
cenné s brekciemi na plutonické a vulka-
kanické; metamorfované horniny zad¢lenili
do téchto tri skupin. Skryvaji se jednak
ve skupiné hornin plutonickych pod poj-
mem ,granulitické horniny“ (I. C), jednak
ve skupiné hornin brekciovitych (III. B. 1).
Je to asi tak, jako bychom v Kklasifikaci
zemskych hornin zatradili ortometamortfity
do skupiny hornin vyvrelych a parameta-
morfity do skupiny hornin sedimentar-
nich.
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Stofflerova skupina se naopak pridrzela
,pozemského schématu“ a wvyclenila sho-
dné s nim tfi hlavni skupiny hornin: vy-
vielé, metamorfované a brekciovité (tj.
klastické). V rameci hlavnich skupin i v je-
jich detailnéjsim déleni se Stoffler et al.
pridrzovali podle moznosti jednotného hle-
diska, a to hlediska strukturniho. Naproti
tomu klasifikace Phinneyova et al., po-
dobné jako rada dalSich schémat a klasifi-
kaci, maji hlavni nedostatek v tom, ze
pouzivaji nesouradnych, a cCasto velmi
ruznorodych kritérii i v jedné podskupiné.

Z tab. 2 je patrno, Ze je to jednak kri-
térium zrnitosti (skupina I, II), jednak
v réamci skupiny kritérium zcasti gene-
tické, ¢ strukturné genetické (plutonické,
kataklastické, granulitické horniny). Ve
skupiné II je pouzito hlediska regionalni-
ho (,morské“ bazalty), mineralogického
(ziveové bazalty“), strukturné genetického
(,pyroklastické“ horniny), wve skupiné
IIT barvy (III. A. 1, 2), krystalinity zaklad-
ni hmoty (III, A, B) apod. Stoffler et al.
tato hlediska kritizovali, ale ani oni se
neubranili urcité nejednotnosti.

Phinney et al. rozdélili vywvrelé horniny
na plutonické a vulkanické podle zrnitosti
a slozeni. Do obou skupin radi horniny
s magmatickymi strukturami predpokla-
daného endogenniho ptvodu. O problému
zrnitosti v této skupiné byla te¢ vySe —
jde o tentyz problém jako u pozemskych
hornin. Zrnitostné ani strukturné vSak do
skupiny plutonickych hornin v Zddném pri-
padé mnepatii metamorfované horniny,
oznatené jako granulitické (viz néasledu-
jici kapitolu), a ani vétSina kataklastic-
kych hornin, které si jen zridka zacho-
vavaji svou hrubozrnnou strukturu. Navic
je v obou skupindch velmi obtizné pii
velké jemnozrnnosti a tvarové podobnosti
mafitt (pyroxent, olivinu) urcit ptvodni
charakter horniny.

Nejvetsi nesndze v klasifikaci takto po-
jaté v8ak plsobi skupina vysSe zminénych

tzv. ,zivcovych cedi¢i“ — ne tak z hle-
diska mineralogického sloZenf{ (hranici 50 Y/,
plagioklast lze povazovat za rozumnou),
jako z hlediska geneze. Chemicky jde o nej-
riznéjsi typy bazalti bohatych Al, ozna-
¢ované podle dalsich znaku jako Al-bazalt,
VHA-bazalt, LKFM-bazalt, KREEP-bazalt;
souhrnné téz méné jasné jako horniny
FIIR, ,pevninsky“ ¢i ,nemorsky“ bazalt.
Vétsinou patfi tyto horniny k ,pevnin-
skym® horninam, ale existuji i ,,morské®
Al-bazalty (Kurat et al., 1976). Mohou to
byt horniny rtizného puvodu: muze jit

o endogenni jemnozrnnéjsi ekvivalenty
»pevninskych®  hornin  skupiny ANT,
o vulkanické ,nemorské“ bazalty, napr.

typu KREEP, o vulkanické ,morské“ hli-
nité bazalty a o bazaltické horniny vznik-
1é pretavenim Sokovanych hornin. V po-
slednim pripadé muze jit i jen o fragmen-
ty zékladni hmoty hrubozrnnych brekcif
az megabrekeil (srov. napr. Phinney et al.,
1977, s. 99). Tato nejistota, jak zivcové ba-
zalty zaradit, se v tab. 2 projevuje nejen
otaznikem, ale i zaclenénim na dvou mis-
tech v klasifikaci. Paradoxni je, Ze per-
fektni struktury ,magmatického typu“
maji pravé ty horniny (,Zivcové bazalty®),
které jsou pokladany za druhotné (,im-
paktné®) pretavené (,,melt rocks“) a do
skupiny wvulkanickych de facto nepatri.
Stoffler et al. se problémy Kklasifikace vy-
vielych hornin bliZe nezabyvaji.
Vymezeni skupiny metamorfovanych
hornin Stofflerem et al. lze vitat, i kdyz
s nékterymi vyhradami. Rozdéleni na dvé
tridy podle typu struktury (granoblastic-
ké, poikiloblastické) nepodava dostatecny
prehled o tom, jaké horniny z predeslych
skupin mohou byt metamorfoviny. Z kla-
sifikace Stofflerovy et al, stejné jako
z Phinneyovy et al., zcela vymizela skutec-
nost, Ze existuji i metamorfované bazal-
tické horniny. Je treba téZz poznamenat, Ze
rozliSeni metamorfnich ,granulitickych
hornin®“ (souborny nézev pro granoblas-
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tické ,rohovcové“ az poikiloblastické) od
»granularnich“ (kumulativnich panalotrio-
morfniho charakteru az poikilitickych)
neni vzdy jednoduché (srov. Bickel — War-
ner, 1978, s. 633). Za znak metamorfni re-
krystalizace se pokladd polygonalni mo-
zaikové omezeni minerdld, zejména zjis-
téni tzv. trojného bodu (tripple junction),
tj. znaky procesu ,annealing® (tj. zpev-
néni, ztuZzeni horniny pfi postupném
ochlazovani po zahfivan{ pfi relativné vy-
sokych teplotach, ale v subsolidu), a dale
ekvilibrace minerdiniho sloZeni (mineraly
stejného slozeni, bez zondlnosti, apod.).
Proto i brekcie s metamorfni zakladni
hmotou (zarazené do skupiny III. B. l.a, b
v tab. 2 a do tfidy III. h v tab. 3) patri
podle nazoru autorky tohoto ¢lanku do
skupiny metamorfovanych hornin.

Ve skupiné brekcii se obé diskutované
klasifikace vyrazné lifi. Klasifikace Phin-
neyova et al. je znadné neprehledns, ale
je z ni dobre patrna mikrostrukturni va-
riabilita v té skupiné mési¢nich brekecii,
které se li8i od zemskych nejvice a které
jsou pokladany za typické ,impaktity“.
Jsou to tzv. brekcie s krystalickou zaklad-
ni hmotou, tj. brekcie, jejichZz zakladnf
hmota ma strukturu magmatického typu.
Spravnéji by meély byt oznadovany jako
brekcie s ,taveninovou® zdkladni hmotou,
protoze i brekcie s metamorfni ,granuli-
tickou®“ zdkladni hmotou jsou de facto
krystalické (tab. 2, IIT. B). Novéji se vSak
ustélila terminologie pouzita téz Stoffle-
rem et al, tj. takovd, Ze jako brekcie
s krystalickou zakladni hmotou jsou ozna-
¢ovany jen brekcie prvé skupiny (,taveni-
nové“ — trida III. £ v tab. 3), a brekcie
s metamorfni zakladni hmotou jsou oddé-
lovany jako skupina samostatna (tfida
III. h v tab. 3). V klasifikaci v tab. 2 se
brekcie s metamorfni zakladni hmotou
skryvaji ve skupiné 1II. B. Rovnéz vycle-
néni brekeil s devitrifikovanou zdkladni
hmotou do samostatné skupiny III. D v tab.

2 nen{ vhodné, protoZe nelze vzdy poznat,
zda kryptokrystalickd (dendritickd) struk-
tura je produktem krystalizace z tave-
niny ¢ devitrifikace (srov. téz Palivcova,
1986). Zarazeni zivcovych bazaltd do
skupiny brekcii s otaznikem bez dalsiho
vysvétleni postradd logiku. Zarazeni sklo-
vitych brekcii do dvou skupin je sice
problematické, je vsak tézké se mu vy-
hnout. Je totiz treba ¢init rozdil mezi
brekeii, jejiz zakladni hmota je vysledkem
pretaveni a rychlého utuhnuti (tedy typem
geneticky patficim ke skupiné krystalic-
kych brekecii), a mezi brekcii vznikajici
napadanim Kklastd do sklovité utuhlé ta-
veniny, C¢i regolit stmeleny sklem.

Klasifikace brekcii Stofflerova et al.
v tab. 3 je jednodussi, prehlednéjsi; za
ucelné povazuji zarazeni kataklastickych
hornin do skupiny brekciovitych hornin.
Rozliseni monomiktnich (monolitologickych)
a polymiktnich (polylitologickych) brekci{
je sice zadouci, ale ne vZdy mozné. Napr.
pri silnéjsi brekciaci tézko mikroskopicky
rozliSime podle struktury a slozeni zda
brekcie anortozitického slozeni je poly-
miktni, slozena z rGznych typl anortozi-
tickych horhin, nebo monomiktni s. s., tj.
s premisténymi klasty, popf. kataklazo-
vana in situ. Tim spiSe je obtizné urcit
monomiktni ¢i polymiktni charakter, mé-li
brekcie metamorfni ¢ krystalickou za-
kladn{ hmotu. Z téchto duvodu, 1ze pokla-
dat i skupinu dilitologickych brekcii za
zbytec¢nou. Brekcie s metamorfovanou
strukturou zakladni hmoty je podle na-
zoru autorky tohoto prispévku lépe zara-
dit do skupiny hornin metamorfnich, jak
bylo zd@vodnéno vys$e. Termin regolitova
brekcie ukazuje, ze ani Stofflerovi et al.
se nepodarilo dodrzet jednotné (struktur-
nf) hledisko; jde ve skutetnosti o brekcii
se sklovitou nebo prevazné sklovitou za-
kladni hmotou. AZ na nékolik téchto po-
znamek lze Kklasifikaci brekcii Stofflerovu
et al. povazovat za zdarilou.
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TAB. 4
Schéma zdkladnich petrografickiych typit hornin
(s prihlédnutim ke stupni krystalinity)

I. Horniny se strukturami magmatického (,taveninového®) typu (obr. 1—4)

1. holokrystalické
a) hrubozrnné (pfibl. > 1 mm) la, b == strukturni ekvivalenty plutoniti (vét-
Sinou kumulativni struktury)
b) jemnozrnné (pribl. < 1 mm) 1b, 2, 3 = strukturni ekvivalenty vulkanit
(vetSinou bazaltické struktury)
2. hemikrystalické
3. kryptokrystalické az sklovité
1I. Brekciovité horniny (obr. 5—9)

1. Kataklastické horniny (monomiktni, monolitologické brekcie) — lze-1i struk-
turu ¢i mineralogické slozeni uréit, oznacduji se nézvy plutonita (kataklasticky
anortozit, troktolit atd.)

2. brekcie s klastickou (detritickou) zdkladni hmotou (véiSinou polymiktni, poly-
litologické) — zpevnéné, slabé zpevnéné

3. brekcie se sklovitou zakladni hmotou
a) aglutinaty, regolitové brekcie
b) brekcie s hyalinni zdkladni hmotou

4. brekcie s krystalickou (,taveninovou®) zakladni hmotou
a) s holokrystalickou
b) s hemikrystalickou
¢) s kryptokrystalickou az sklovitou (hyalinni, viz II. 3.b) zdkladni hmotou

11I. Metamorfované horniny — blastické, rekrystalované v pevném stavu (struktury

mohou byt granoblastické, poikiloblastické, nebo oboji smisené; obr. 10—14)

1.

2.

metamorfované horniny vyvtelého typu (,metaigneous” rocks) (napf. meta-
gabro, metabazalt ap.)

metamorfované brekciovité horniny

a) metamorfované kataklastické horniny

b) metamorfované brekecie s puvodni klastickou zakladni hmotou

¢) metamorfované brekcie s puvodni krystalickou az sklovitou zakladni hmotou

. specifické typy metamorfovanych hornin: maskelynitizované, slinuté, devitri-

fikované horniny apod. (vé&t$ina autord devitrifikaci pri¢ita metamortnim Géin-
kiim).
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Schéma klasifikace hornin s pfihlédnutim
ke stupni krystalinity

V tab. 4 se autorka tohoto ¢lanku po-
kusila priblizit ¢tenari predstavu o cha-
rakteru meési¢énich hornin tak, aby srov-
nani s horninami zemskymi v hlavnich
skupindch i v jejich celku bylo co nej-
snazsi. Toto schéma si v Zadném pripadé
ned¢ini ndrok na novou klasifikaci; ve
vyzkumu mési¢nich hornin bude nutno
pridrzovat se ndvrhd vyse zminéného ko-
mitétu a doufat, Ze se to podafi alespon
tak, jako =z iniciativy Streckeisenovy
u zemskych vyvrelych hornin.

Smyslem tohoto prehledu je ukazat za-
kladni skupiny hornin pokud moZno podle
kritérii, podle nichZ posuzujeme i horniny
zemské. Je tedy pouzito ve shodé se Stoffle~
rem et al. zdkladniho schématu rozdéleni
na tfi skupiny: horniny vyvielé (resp. se
strukturami ,,vyvrelého“ typu) — I, hor-
niny klastické (brekciovité) — II a horni-
ny metamorfované — III. V ramci téchto
skupin je pak v prvé skupiné pouzito kri-
téria stupné krystalinity (holokrystalické,
hemikrystalické,  kryptokrystalické az
sklovité). Tohoto ¢lenéni lze vyuzit i v kla-
sifikaci jedné z dulezitych skupin brekcio-
vitych hornin (II. 4) a toto kritérium
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umoznuje zaradit i ty fragmenty, u nichz
nemuzeme urcit, zda predstavuji zakladni
hmotu pretavenych brekcii, ¢ taveniny
endogenniho puvodu. Ve shodé se Stoffle-
rem et al. jsou horniny kataklastické zara-
zeny do skupiny brekciovitych hornin.
Ve skupiné hornin metamorfovanych po-
vazuje autorka za dulezité ukazat, ze obeé
predeslé hlavni skupiny (I i II) mohou
byt metamorfovany, i kdyZ o sukcesi pro-
cesu metamorfozy a brekciace se lze v né-
kterych ptipadech prit.

Priklady hlavnich 1ypd hornin podle
klasifika¢niho schémalu v tab. 4 jsou uka-
zany na mikrofotografiich vybrusa cs.
vzorku z Luny 16 a 20 (obr. 1—14). Vsech-
ny mikrofotografie zhotovila Matéjkova.
V  popisu mikrofstografii je uvedeno

Obr. 1. Hrubozrnny holokrystalicky bazalt
(dolertt. mikrogabro) s ofitickou strukturou
z ilmenitu. klinopyvroxenu a bazickveh plagio-
klasu. Vvbrus 1y, ul. 16—1001t, 200x. 1. 1. a az
1. b v tab. 4 (II. A v tab. 2: I. 1 v tab. 3)

Fig. 1, Coarse-grained holocrystalline basalt
(dolerite, microgabbro) with ophitic texture,
composed of ilmenite, clinopyroxene and basic
plagioclase. Thin section No 1;, fr. 16—1001,
magn. x200. I. 1. a to 1. b in Tab. 4 (II. A
in Tab. 2; I. 1 in Tab. 3)
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i srovnani s klasifikacemi podle tab. 2 a 3.

Ani ve schémaftu uvedeném v tab. 4 se
nelze vyhnout nékterym neduslednostem,
o nichz byla vpredu rec.

Pro oznaceni celé skupiny I (obr. 1—4)
je obtizné nalézt vhodny termin. Od hor-
nin endogenniho pavodu (plutonickych,
vulkanickych) nelze dobre rozlisit horniny
vzniklé ze sekundarni (,,impaktni®) tave-
niny. Nejvhodnéjsi by bylo oznaceni ,hor-
niny se strukturami taveninového typu®
(melt rocks). Takové negenetické pojeti sice
nékteri autori podporuji (Powell et al.,
1975; Irving, 1975), avsak vétSina autoru
dava terminu genetickou napln a pod poj-
mem ,melt rocks“ rozumi pravé horniny
ze sekundarni, ,impaktni“ taveniny. Sku-
pina byla proto bez ohledu na ptvod tave-

Obr. 2. Siredné zrnitly holokrystalicky ilme-

nitovy bazalt s ofituckou subporfyrickou
strukturou. Vybrus 1;, ul. 16—1002, 230X.
I. 1. b v tab. 4 (II. A v tab. 2; L 1
v tab. 3)

Fig. 2. Medium-grained holocrystalline ilme-

nite basalt with ophitic subporphyritic texture.
Thin section No 1;, fr. 16—1002, magn. X230.
I. 1. b in Tab. 4 (II. A in Tab. 2; I. 1
in Tab. 3)
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Obr. 3. Velmi jemnozrnny holokrystalicky az
hemikrystalicky ,ziveovy bazalt® s typickou
ofitickou az intersertalni strukturou, s malym
mnozstvim opaknich spinelidit a akcesorickou
izotropni mezostazi (tmavé trojuhelniéky).
Vybrus 20y, Ul. 20—20105, 540<. 1. 2 v tab. 4
(I1. C v tab. 2; I v tab. 3)

Fig. 3. Very fine-grained holocrystalline to
hemicrystalline “feldspathic basalt” with a
typical ophitic to intersertal texture, with
a small amount of opaque spinelides and
accessory isotropic mesostasis (dark small
triangles). Thin section No 205, fr. 20—20105,
magn. xX540. I 2 in Tab. 4

niny oznafena jako ,horniny se struktu-
rami magmatického typu“. Jde o neobrat-
ny termin misto terminu ,igneous-tex-
tured rocks®, kterého se noveéji castéji po-

uziva namisto jednoznacéného ,vyvrelé
horniny“. Nékterym autorim se vSak
i termin ,igneous-textured® =zd4 prilis

sendogenni“ (Irving, 1975). Na obr. 1 a 2
jsou ukéazany dva priklady holokrystalic-
kych wvulkanickych bazaltickych hornin
,morského” charakteru ze skupiny I. 1,
na obr. 3 a 4 jsou priklady jemnozrnnych
zivecovych bazaltt ze skupiny 1. 2 a I. 3,
tj. hornin, jimz Tada autorli prisuzuje
vznik sekundarnim pretavenim. Horniny
skupiny I maji dvoji zakladni typ struk-

Obr. 4. Jemnozrnny kryptokrystalicky az sklo-
vity ziveovy bazalt (vitroofiticky) z plagio-
klasti a dendritické mezihmoty. Vytvari velky
klast v regolitové (sklovité) brekcii. Vybrus
2y, ul. 16—2008, 490 <. I. 3 v tab. 4 (II. C v tab.
2; I v tab. 3)

Fig. 4. Fine-grained cryptocrystalline to hya-
line feldspathic basalt (vitroophitic) com-
posed of plagioclases and dendritic intersti-
tial material. It forms a large fragment in
regolite (glassy) breccia. Thin section No 2,
fr. 16—2008, magn. x490. I. 3 in Tab. 4 (II. C
in Tab. 2; I in Tab. 3)

tur: kumulativni struktury u hornin po-
vazovanych za plutonické a rtuzné bazal-
tické struktury u hornin povazovanych
predevsim za vulkanické, popr. pretavené.
Z tab. 4 je patrno, ze i tato podskupina
hornin (I. 1. b) mlze byt holokrystalicka
a relativné hrubozrnnd, coz zpusobuje ne-
snaze, pouzijeme-li zrnitostni klasifikace.
Problém byl diskutovan vySe v souvislosti
s petrochemickou klasifikaci. Komplikuje
se tim, Ze nezndme geologickou pozici
zkoumanych hornin. Proto se autori néa-
vrhl klasifikace radéji omezovali na urci-
tou, regionalné vymezenou skupinu hor-
nin. Napr. Bickel, Warner (1978) klasifi-
kuji ,pevninské“ vyvrelé horniny (pluto-
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nické), oznacujice je podle Sokového ovliv-
néni a zrnitosti takto: I/I (= igneous rocks)
a IS (= igneous shocked rocks); oboje pak
rozdéluji na hrubozrnné (> 1 mm) a jem-
nozrnné (< 1 mm). Uvedeni autori propra-
covali téz petrograficko-mineralogickou
klasifikaci skupiny ANT takto: A —
anortozit, > 90 % plag.; GA (TA, NA) —
gabrovy (troktoliticky, noriticky) anortozit,
95—1717,5 % plag.; AG (AT, AN) — anorto-
zitické gabro (anortoziticky troktolit, norit),
77,5—65 % plag.; G (T N, D) — gabro
(troktolit, norit, dunit), < 65 9%, plag. Nej-
roz§irenéjsi jsou skupiny GA a AG (kazda
zastoupena kolem 40 %), ostatni predsta-
vuji jen asi 20 %.

Detailnéjsi  petrografické klasifikace
vulkanickych hornin jsou propracoviny
u skupiny ,moiskych® bazaltl (zejména
podle hornin z Apolla 11 al2), zprvu podle
mineralogického sloZeni (napr. olivinické
pigeonitické bazalty, ilmenitické bazalty,
Zivcové bazalty — James — Wright, 1972)
nebo podle struktur, ale v kombinaci
s chemismem (napf. Warner, 1971, novéji
Beaty — Albee, 1978a, b); rozlisuji se:
skupina A -— bazalty s vysokym obsahem
drasliku; skupina B — bazalty s nizkym
obsahem drasliku: B, — bohaté cristoba-
litem, bez olivinu; B, — malo cristobalitu,
maélo olivinu; Bj; — hodné cristobalitu,
hodné olivinu; B; — malo cristobalitu (ob-
sah cristobalitu max. do 7 %, olivinu do
5 94). Klasifikadni kritéria se znacéné lisi
pro jednotlivé lokality a jsou velmi ne-
soufadnda. Prikladem mohou byt bazalty
z Apolla 16 podle Warnera et al. (1973):
porfyrické, slinuté, metamorfované, mafic-
ké — a podobnych rozmanitych &lenéni by
bylo moZno uvést celou radu. Neni proto
divu, ze se daleko vice ujala klasifikace
chemicka: Fe-bazalt, Ti-bazalt, FETI-ba-
zalty, Mg-bazalt, Al-bazalt, VHA-bazalt,
nizkodraselny a vysokodraselny bazalt,
kvarcnormativni bazalt, popr. regional-
ni FM-bazalt, LKFM-bazalt. Ani tyto ter-

miny vSak nejsou vzdy zpresnény, casto se
prekryvaji.

Pokusy o ucelenou klasifikaci mési¢nich
magmatickych hornin predstavuji dva na-
vrhy: Engelhardta — Stengelina z r. 1979
a Bogatikova et al. z r. 1985. Prva klasi-
fikace je petrochemickd a vychazi z Ritt-
mannovy normy, bliZze se ji proto zabyvat
nebudeme. Za zminku stoji, Ze vychazi ze
souboru 678 analyz a Ze uvadi prehled
nazva magmatickych hornin (celkem 70)
a jejich struktur (celkem 60) popsanych
v literature.

Bogatikov et al. (1985) zdGraznuji kom-
plexnost kritérii a vhodnost zakladnich
principti klasifikace zemskych hornin, tj.
chemickych, modalné mineralogickych a
geologickych znakl. Vychdazeji ze zhodno-

Obr. 5. Témér monomiktni Zivcova brekcio-
vitd hornina, predstavujici velké kataklazova-
né zrno plagioklasu puvodni anortozitické
horniny s akcesorickym obsahem drobnych
mafitt. Vybrus 8,. ul. 16—800, 540 <. II. 1
v tab. 4 (I. B v tab. 2; III. 1, a v tab. 3)

Fig. 5. Almost monomict feldspathic brecciated
rock representing a large cataclastic grain
of plagioclase originally from anorthositic
rock a small content of accessory mafites.
Thin section No 8y, fr. 16—800, magn. x<540.
II. 1 in Tab. 4 (I. B in Tab. 2; IIL. 1. a in
Tab. 3)
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Obr. 6. Polymiktni brekcie dvoji az troji ge-
nerace. Veéil§{ ¢ast obrazku odpovida brekeii
s detritickou klastickou az sklovitou zakladnf
hmotou s Ulomky rtznych mineralt a hornin.
Horni ¢ast obrazku je polymiktni svétla brek-
cie s kryptokrystlalickou zakladni hmotou
s ulomky pyroxenu, plagioklasu i Kklastickych
hornin (mimo obr.). Vybrus 95, ul. 16—9116,
360x. 1I. 2 v tab. 4 (III. A v tab. 2; IIL. 3. d
nebo 3. e v tab. 3)

Fig. 6. Polymict breccias of two to three
generations. The greater part of the figure
corresponds to a breccia with detritic clastic
to glassy groundmass with fragments of
various minerals and rocks. The top part of
the figure is a polymict light breccia with
cryptocrystalline groundmass composed of
fragments of pyroxene, plagioclase and also
clastic rocks (off the figure). Thin section No 9;,
fr. 16—9116, magn. x360. II. 2 in Tab. 4 (IILl. A
in Tab. 2; IIL. 3. d or 3. e in Tab. 3)

ceni cca 600 analyz hornin. Ani jejich
klasifikace neni tedy ¢isté petrograficka.
Maji namitky proti normativni klasifika-
ci, protoZe dasto nesouhlasi s modem a
zastirda dulezité petrogenetické znaky
(napft. pritomnost geneticky dalezitého mi-
nerdlu ap.). Autori vypracovavaji velmi
podrobnou hierarchii terminti obecné sys-
tematiky magmatickych hornin (typ, tri-
da, skupina, fada, rod). Vychazeji ze za-
kladnfho petrochemického déleni hornin

podle obsahu SiO, na horniny ultrabazic-
ké, bazické, intermedidrni a kyselé, pri-
¢emz hlavni pozornost vénuji horninam
bazickym. Zakladnim vychozim diagra-
mem pro jejich nomenklaturu bazickych
hornin je obdoba klasifikaéniho diagra-
mu zemskych vulkanickych hornin podle
alk/Si0s, kde alkalie jsou nahrazeny MgO
jako nejvyznamnéj$i slozkou meési¢nich
hornin. V rdmci tohoto ¢lenéni pak pouzi-
vaji dalsich jednoduchych petrochemic-
kych koeficientt a mineralogické charak-
teristiky. Ve skupiné bazickych hornin
rozlisuji dvé hlavni skupiny vulkanickych
hornin (1. pikrobazalty a pikrodolerity,
2. bazalty, dolerity) a tri hlavni skupiny
plutonickych hornin (1. olivinické mela-
gabroidy. 2. gabroidy, 3. anoriozity). Spo-
leéné pak popisuji podrizené horniny
ultrabazické, intermediarni a kyselé (du-
nity — olivinity, peridotity, kifemenné dio-
rity, granity a ryolity).

Problému hranice gabro — bazalt — do-
lerit se autori vyhybaji a velmi malo zdua-
raznuji jemnozrnny charakter ,pevnin-
skych® hornin, spojeny s problémem endo-
genni ¢i sekunddrni taveniny. Pokud je
mozZno urcit modus, navrhuji pridrzet se
klasifikace zemskych hlubinnych hornin.
Na rozdil od vétdiny dosavadnich autort
se uvedeny navrh ostre stavi proti termi-
num kombinovanym s adjektivem utvore-
nym z jiného horninového druhu (napf.
anortozitické gabro apod.), které jsou
v mési¢ni literature bézné a kterych pouzi-
vaji napr. Stoffler et al. (1980) ¢éi Engel-
hardt — Stengelin (1979) a vétsina dalsich
autort. Klasifikace by vyzadovala detail-
néjsi rozbor v samostatné stati.

Vyse byly uvedeny priklady, jak roz-
manité byly klasifikovany brekciovité hor-
niny, vyclenéné v tab. 4 do skupiny II
(obr. 5—9). Autorka tohoto ¢lanku se plné
shoduje se Stofflerem et al. v tom, Ze
pravé tuto skupinu je nutno klasifikovat
zjednoduSené predevsim podle petrografic-
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kych kritérii, kterymi jsou jednak povaha
klastl (monomiktni — polymiktni, resp.
monolitologické, polylitologické), jednak
povaha zékladni hmoty, a dale v tom, ze do
skupiny brekciovitych hornin je treba za-
radit i horniny kataklastické. Tyto horni-
ny, zarazené v tab. 4 do skupiny II. 1
{obr. 5), odpovidaji monomiktnim (resp.
monolitologickym) brekciim. Lze-1i pavodni
charakter horniny urcit, nic nebrani tomu
pouzit terminu plutonickych hornin: kata-
klasticky anortozit, norit atd.). Ostatni sku-
piny brekcii ve skupiné IT odpovidaji brek-
ciim s. s., tj. brekeiim, u nichz se predpokla-
da premisténi klastického materialu. Pre-
misténi materidlu nelze nékdy vyloucit,
resp. rozeznat, ani u monomiktnich brek-
cii.

i

D s P S

Obr. 7. Céast aglutinatu tvoiena spedenymi
klasty rozmanitych brekecii, s klastickou, sklo-
vitou, silné pérovitou i kryptokrystalickou (Se-
dou) zékladni hmotou. Vybrus 4;, al. 16—4018,
130X. II. 3. a v tab. 4 (III. C v tab. 2; IIL. 3. g
? v tab. 3)

Fig. 7. A part of agglutinate composed of
welded fragments of various breccias with
clastic and glassy, heavy porous and also
cryptocrystalline groundmass (grey). Thin
section No 4;, fr. 16—4018, magn. X130. II. 3. a
in Tab. 4 (III. C in Tab. 2; IIL. 3. g ? Tab. 3)
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Brekcie s klastickou (detritickou) zakladni
hmotou (skupina II. 2, obr. 6) jsou plevaz-
né polymiktni (polylitologické) a lze je
¢lenit do ddlsich podskupin podle riznych
hledisek: zpevnéné — nezpevnéené; svet-
1é — tmavé; s ¢astetnou taveninou — bez
taveniny apod.

Brekcie se sklovitou zakladni hmotou
(skupina II. 3), jsou dvojiho charakteru;
byla o nich fe¢ v predeslé kapitole. Pod-
skupina II. 3. a predstavuje ulomky stme-
lené tmavym sklem, zachycené a napa-
dané do skla, aglutinaty, sklem zpevnény
regolit. Na obr. 7 je typickd brekciovita
struktura pérovitého aglutindtu. Na obr. 8

Obr. 8. Brekcie s hemikrystalickou zékladni
hmotou v partii mezi vyseky dvou sféroidu,
které samy jsou tvoreny brekcii se sklovitou
zakladni hmotou. Vybrus 204, Gl. 20—20146,
360 ; polaroidy X. II. 4. b v tab. 4 (III. B. 2
v tab. 2; III. 3. £ v tab. 3) — mezihmota;
II. 3. 2 v tab. 4 (III. A. 2 v tab. 2; IIL. 3. d
v tab. 3) — sféroidy

Fig. 8. Breccias with hemicrystalline ground-
mass in the area between sections of two
spheroides, which are composed of breccia
with glassy groundmass. Thin section No 20,
fr. 20—20146, magn. X 360, crossed nicols. II. 4. b
in Tab. 4 (III. B. 2 in Tab. 2; III. 3. f in
Tab. 3) — interstitial material; II. 3. 2 in
Tab. 4 (III. A, 2 in Tab. 2; III. 3. d in Tab. 3)
— spheroides
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Obr. 9. Jemnozrnna brekcie s kryptokrysta-
lickou zdkladni hmotou (¢arkovité novotvo-
rené plagioklasy), kterou lze interpretovat
bud jako taveninovou nebo jako pluvodné
sklovitou devitrifikovanou. Vybrus 25, ul.
16—2023, 390x. II. 4. ¢ v tab. 4 (IIl. D ?
v tab. 2; III. 3. g ? v tab. 3)

Fig. 9. Fine-grained breccias with crypto-
crystalline groundmass (dashed new-formed
plagioclases), which can be interpreted either
as melt-textured or divitrified. Thin section
No 2 fr. 16—2023, magn. x390. II. 4. ¢ in
Tab. 4

maji brekciovitou strukturu sklovité sfé-
roidy. Podskupina II. 3. b (Stofflerem
vhodné oznacend jako ,hyalinni“) odpovi-
dé jeho skupiné III. g¢ a méa nejcastéji
slozeni ,,pevninskych® hornin. Predstavuje
pretavené brekcie s taveninovou zfiladni
hmotou, kterd nestacila vykrystalovat
a utuhla sklovité zcela nebo zéasti. Na
obr. 8 a 9 jsou priklady brekcii s krysta-
lickou, a to hemikrystalickou (II. 4. b) a
kryptokrystalickou (II. 4. c¢) zakladni hmo-
tou.

Noveji je klasifikace brekcii rozpracova-
na v praci Stofflera et al. (1980) v ramci
klasifikace pevninskych hornin; autorka
tohoto prispévku ji neméla k dispozici.

Metamorfované horniny (obr. 10—13)

Obr. 10. Ilmenitovy metabazalt. Pivodni sub-
ofiticka struktura je ponékud rozruSena ka-
taklazou a hornina pak slabé metamorfovana.
Rekrystalizace je nejlépe patrna na pyroxenu
(sedeé). Vybrus 2 ul. 16—2059, 220x. III. 1
v tab. 4 (? v tab. 2; ? v tab. 3)

Fig. 10. Ilmenite metabasalt. Original sub-
ophitic texture is rather destroyed by cata-
clasis and the rock is then slightly meta-
morphosed. The recrystallization is evident
best on pyroxene (grey). Thin section No 2g
fr. 16—2058, magn. x220. IIL. 1 in Tab. 4
(? in Tab. 2; ? in Tab. 3)

jsou v tab. 4 vyclenény do skupiny III
a rozdéleny podle povahy vychozich hor-
nin, obdobné jako terestrické metamorfity.
Na obr. 10 je slabé metamorfovany ilme-
nitovy metabazalt (IIT. 1). Obr. 11—13 zné-
zornuji typické granulitické horniny —
brekcie s granoblastickou zdkladni hmotou
(II1. 2. a, IIL. 2. b).

Vétsina metamorfovanych hornin pred-
stavuje metabrekcie. V tab. 4 jsou rozdé-
leny podle povahy vychozich brekciovi-
tych hornin. Lze je délit téZ podle stupné
metamorfézy na nizko- a vysokometa-
morfni podobné jako Phinney et al. v tab.
2. Sporné vsak miuze byt, jak v takovém
pripadé posuzovat intenzitu metamorfozy.
Podle nékterych autortt (napi. Warner,
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1972) predstavuji nejvyssi stupenl meta-
morfézy brekcie s krystalickou (,,tavenino-
vou®) zakladni hmotou. Slozité smiSené
struktury vznikaji u brekcii, v nichZz za-
kladni hmota prechaz{ z krystalické do
metamorfované ,granulitické®. Podle Phin-
neye et al. (L. c¢.) 1ze brekcie=s krystalickou
zakladn{ hmotou rozlisit od brekci{ s meta-
morfni zakladni hmotou na zdkladé vy-
voje plagioklasu [tabulkovité, liStovité,
jehliékovité v krystalické (taveninové) za-
klaZni hmoté, polygondlni — granulitic-

ké — v metamorfni =zakladni hmoté].

Obr.
metamorfovanych ,granulitickych* brekcii
(s granoblastickou zékladni hmotou). Tmavsi
ulomek vznikl rekrystalizaci z mafické az
ultramafické kataklazované horniny, ve svét-
lejsim je patrny n4padny plagioklasovy klast
(v polarizovaném svétle je vyrazné zonalni).
Vybrus 20y, ul. 20—20109, 170X, 111 2 v tab. 4
(ITII. B. 1, b v tab. 2; III. 3. h ? v tab. 3)

11, Aglomerat z Ulomka jemnozrnngch

Fig. 11. Agglomerate from fragments of fine-
grained metamorphosed “granulitic” breccias
(breccias with granoblastic groundmass). The
darker fragment was formed by recrystalliza-
tion from mafic to ultramafic cataclastic rock.
A striking fragment of plagioclase is evident
in the lighter part (it is conspiciously zonal in
polarized light). Thin section No 203, fr.
20—20109, magn. %170, III. 2 in Tab. 4 (III. B.
1. b in Tab. 2; IIL. 3. h in Tab. 3)
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V tab. 4 je terminu brekcie s krystalickou
zakladni hmotou pouzito v uzsim smyslu
podobné jako v tab. 3, tj. jen pro brekcie
s taveninovou, nikoli metamorfni zikladni
hmotou. 3

At pouZijeme jakéhokoli kritéria, vidy
zustavajl nékteré skupiny hornin, které je
obtizné zaradit, a v radé pripadli je zara-
zeni dvojznacné, jak bylo ukédzino vySe
(napf. granularni — granoblastické, resp.

Obr. 12. Brekcie se ,,smiSenou* granoblastic-
kou strukturou na prechodu k poikiloblas-
tické, V polarizovaném svétle je hornina silné
drobné¢ kataklastickd, bez zkriZzenych pola-
roida je na ni patrna puvodni hrubozrnnéjsi
reliktni struktura, vyjadrend distribuci mafi-
t (téz svétlého spinelu) a plagioklast. Tma-
vé okraje patri sklovité brekeii, v niz ,gra-
nulitickd®“ hornina tvori klast. Vybrus 3;, ul.
16—3027, 220X. III. 2. a v tab. 4 (IIL. B. 1. b
v tab. 2; III. 8. h ? v tab, 3)

Fig. 12. Breccias with “mixed” granoblastic
texture tending to the poikilitic one. The
rock has heavy cataclastic character in
polarized light. Coarse-grained relict texture
is evident on it without crossed nicols. It is
manifested by the distribution of mafites
(and also of light spinel) and plagioclases.
Dark edges belong to glassy breccia in which
“granulitic” rock forms the fragment. Thin
section No 35, fr. 16—3027, magn. X220.III. 2. a
in Tab. 4 (III. B. 1. b in Tab. 2; IIL. 3. h ?
in Tab. 3)
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Obr. 13. Typicka velmi jemnozrnna .granuli-
ticka“ brekcie s metamor{ni (granoblastickou)
zakladni hmotou. Na klastech plagioklasi je
patrno poruseni puvodnich ostrohrannych
okraju béhem rekrystalizace. Brekcie {oholo
typu maji obvykle sloZeni noritd aZ trokto-
lith. Vybrus 203, ul. 20—20104b, 540 <. II1. 2. b
v tab. 4 (IIL. B. 1. b v tab. 2; IIL. 3. h ? v tab. 3)

Fig. 13. Typical very fine-grained *granulitic”
breccias with metamorphic (granoblastic)
groundmass. The disruption of original angular
edges is evidenl on the [ragments of plagio-
clases during the recrystallization. Breccias of
this type have usually the composition of
norites and troctolites. Thin section No 20,
fr. 20—20104b, magn. x540. III. 2. b in Tab. 4
(ITII. B. 1. b in Tab. 2; IIL. 3. 2 h in Tab. 3)

granulitické horniny. poikilitické — poiki-
loblastické horniny, devitrifikované —
kryptokrystalické ¢i slinuté horniny apod.).
Prikladem slinutého bazaltu (IIL. 3) je
obr. 14. Na delailnéjsi a zavaznou klasifi-
kaci budeme muset po¢kat az podle vysled-
ku skupin klasifikaéniho komitétu. Z uve-
deného je patrno, Ze nebudou mit lehky
ukol.

Na zavér by chtéla autorka tohoto pri-
spévku poznamenat, Ze nikdy nepattila
k tém, kdo by povazovali klasifikadéni sché-

mata za hlavni cil petrografického vyzku-
mu. Na druhé strané vSak vyzkum mésic-
nich hornin je ukdazkou, kam az vede ne-
dostatek wurditych jednotnych zavaznych
pravidel v principech petrograflické klasi-
fikace. Chaos, ktery tu vznikl, brani casto
vytvorit si zdkladni predstavu o tom, o ja-
kou horninu vibec jde, natoz s jakymi
ostatnimi horninami ji lze paralelizovat.
Vyzkum meésiénich hornin ndzorné ukazu-
je, ze petrograficky vyzkum musi byt vy-
chodiskem pro reSeni historie vzniku hor-
niny, a zejména pro aplikaci dalSich, ob-
vykle ndrocnych metod, nutnych k petro-
genetickym uvahdm. Nikoli v3ak naopak.
V tom lze plné souhlasit s Phinneyem
i dal$imi zastanci petrografické klasifi-
kace.

Obr. 14. Jemnozrnny zivcovy bazalt s castec-
né izotropizovanymi plagioklasy. V literature
je podobné hornina popsana jako slinuty ba-
zalt. Vybrus 2035, ul. 20—2114, 540x. IIL. 3
v tab. 4 (II. C ? v tab. 2; I ? v tab. 3)

Fig. 14. Fine-grained feldspathic basalt with
partly isotropic plagioclases. Similar rock is
described in literature as a quenched basalt.
Thin section No 20sg, fr. 20—2114, magn. X540.
ITI. 3 in Tab. 4 (II. C ? in Tab. 2; I. ? in
Tab. 3)
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Prednaska bola zameranid na mozZnosti in-
tenzitikacie zdrojov podzemnej vody z kvar-
térnych néplavov. Ide o kombinované vyuZzi-
vanie dynamickych zdsob vody a vody aku-
mulovanej v néplavoch, pricom v uréitych
obdobiach by mnozstvo odberanej vody mohlo
prekracovat dynamické zasoby tak, Zze by do-
chadzalo k odberu vody prevazne zo static-
kych zasob, teda k zniZovaniu hladiny a vy-
prazdiiovaniu nadrZe podzemnej vody. Uvol-
neny priestor by sa potom =zaplnil v dase
zvySeného prietoku v povrchovom toku.

Z uvedeného vyplyva, Ze myslienka riade-
ného vyuzitia vychadza z existencie prirod-
ného zasobného priestoru v poéroch néaplavov,
ktory je k dispozicii pre riadené vyuzivanie
zdroja vody. Pri vyuZivani zdroja teda ne-
budeme odberat vodu podla toho, aké su dy-
namické zisoby, ale v riadeni odberu budeme

283

A. C. — Stolper, EE M. — Grove, T.
L. — Hays, J. F. 1977: Slowly cooled
microgabbros 15555 and 15065. Proc. Lunar
Planet. Sci. Conf. 8th, 1521—1547.

Warner, J. L. 1971: Lunar rocks: Petrology
and geology. Proc. Lunar Planet. Sci. Conf.
2nd, 469—480.

Warner, J. L. 1972: Metamorphism of
Apollo 14 breccia. Proc. Lunar Planet. Sci.
Conf. 3rd, 623—643.

Warner, J, L, — Simonds, Ch., H —
Phinney, W. C. 1973: Apollo 16 rocks:
Classification and petrogenetic model. Proc.
Lunar Planet. Sci. Conf. 4th, 481—504.

Warner, J. L. — Phinney, W. C. —
Bickel, C. E. — Simonds, C, H. 1977:
Feldspathic granulitic impactites and pre-
final bombardment lunar evolution. Proc.
Lunar Planet. Sci. Conf. 8th, 2051—2066.

Warner, R. D. — Keil, K. — Taylor,
G. J. 1977: Coarse-grained basalt 71597:
A product of partial olivine accumulation.
Proc. Lunar Planet. Sci. Conf. 8th, 1429—
1442,

Winzer, S, R. — Nava, D.F. — Meyer-
hoff, M. — Lindstrom, D. J. — Lum,
R. K. L. — Lindstrom, M. M. —
Schuhmann, P.—Schuhmann, S —
Philpotts, J. A. 1977: The petrology
and geochemistry of impact melts, granulites
and hornfelses from consortium breccia
61175. Proc. Lunar Planet. Sci. Conf. 8th,
1943—1966.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

vychadzat aj z objemu vody momentélne
akumulovanej v poéroch. S tymto mnozstvom
budeme manipulovat tak, akoby sme mali
vodu v povrchovej nadrzi alebo vo vodojeme.
Kedze mnozstvo vody akumulované v péroch
prostredia charakterizujeme koeficientom za-
sobnosti, od presnosti stanovenia tejto veli-
¢iny bude zrejme zavisiet aj realnost a viero-
hodnost vSetkych uvah.

Aby bolo mozné aplikovat riadené vyuzi-
vanie podzemnej vody, treba v Stadiu prie-
skumu rie§it problémy, ako je:

1. Geometrické obmedzenie nadrze — resp.
sedimentov, Kktoré vytvaraju akumulacny
priestor a ich akumulaéné vlastnosti;

2. Kvantitativne a kvalitativne parametre
zdroja povrchove] vody a najmi jeho rezim;

3. Vztah povrchovej a podzemnej vody,
vyjasnenie otazok kolmaticie koryta rieky
v Casovej zavislosti;

4. RieSenie kvalitativnych problémov vo
vztahu povrchovd — podzemné voda, ktoré
by vychadzalo z poznania rezimu chemizmu
povrchového toku, zmien kvality podzemnej
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vody =za zmenenych oxidaéno-redukénych
podmienok a objasnenie cistiaceho ucinku
porovitého prostredia po filtraénej drahe.

5. Vietky problémy, ktoré sa buda pri
prieskume sledovat, ako aj definitivny navrh
a systém odberu treba na modeli odskusat
uz v predstihu alebo v priebehu riesenia.

Prieskum by mal vyustif do navrhu vyuzi-
vania zdroja, ktory by obsahoval okrem iného
aj manipulaény poriadok a navrh monitoro-
vacieho systému, bez ktorého je riadené vy-
uzivanie nédrzi podzemnej vody tazko reali-
zovatelné.

Prevadzka takto vyuzivaného zdroja vody
bude nemyslitelna bez kvalifikovanej obsluhy
s nalezitym zdrojom informadcii z pozorovania
a merania in situ a s moznostami ich vyhod-
nocovania.

P. Némethy : Specifické problémy priesku-
mu na intenzifikaciu zdrojov podzemnej vody
(Bratislava 2. 4. 1987)

Na vychodnom Slovensku sa v ostatnych
rokoch stale vypuklejSie prejavuje nedosta-
tok kvalitnej pitnej vody. Medzi organizicie,
ktoré maju prispiet k zlepSeniu nepriaznivej
situdacie, patria aj Vodné zdroje, n. p., zdvod
Presov. V roku 1983 poziadali Vodné zdroje
Katedru hydrogeologie PF UK o posudenie
odberu 140 1.s-! vody z rieky Torysa v Bla-
zove pre vodné zdroje leZiace nizSie pozdlZ
Torysy. Vzhladom na to, Ze podla udajov
SHMU v Toryse tieklo aj menej vody ako
140 1.s-!, navrhli sme vyuZivat retencné
vlastnosti néplavov rieky (podloZie v hlbke
okolo 10 m) na lokalite Brezovica n/Torysou.
To znamend, Zze nadrZz podzemnej vody by
ciastoéne mnahradzovala vodarenski néadrz,
ktorda sa mala vybudovat v Tichom Potoku.
V obdebi zvySenej spotreby by sa voda odo-
berala aj zo statickych zasob s tym, Ze pri
zvysene] zrazkovej ¢innosti, pripadne pri to-
peni snehu sa zasoby doplnia.

Na takto postavend ulohu treba zameraf aj
prieskum. Vyuzivanie retenénych vlastnosti
néplavov predpoklada hlavne dobru znalost

hydraulickych vlastnosti horninového prostre-
dia, zvlast koeficienta zasobnosti, priestoro-
vého rozSirenia priepustnych sedimentov
a podmienok napdajania a odvodnovania zvod-
nenej vrstvy.

Modelovym rieSenim sa preukéazalo, ze
v pripade potreby mozno v priebehu 3 me-
siacov zvysif odber z priemernych 60—701.s~1
na 130 1.s—1 Vyclerpavanie nadrze podzemnej
vody je mozné realizovat rozmiestnenim stud-
ni, aby sa vytvarala plocha depresia. Studne
musia mat také parametre, aby hladinovy
skok bol ¢o najmensi.

V ramci prieskumnych prac sa zisfovala aj
infiltra¢nd schopnost koryta Torysy. Vysledky
¢erpacich prac a ich vyhodnotenie preukazali,
Ze koryto Torysy bolo v tom case silne za-
kolmatované a Torysa tak nemohla plnit
funkciu okrajovej podmienky H = konst.
Podzemnd voda sa doplhala hlavne z prilah-
lych svahov a z tUzemia vysSSie proti toku To-
rysy. Predpokladali sme, Ze kolmatac¢nu vrstvu
mozno odstranit, a tak vytvorif podmienky
pre zvySenu infiltraciu. N&s predpoklad sa
potvrdil. Po dekolmatacii predstavovalo zvy-
Senie infiltracie na uzemi vodného zdroja
60 1.s—1 Po dosiahnut{ maxima postupne kle-
salo a priblizne po 40 diioch bezzrazkového
obdobia kleslo mnozstvo infiltrovanej vody na
povodnu duroven. Kvalita vody odoberanej
z cerpaného vrtu vzdialeného 20 m od Torysy
sa pritom nezmenila.

Sief pozorovacich vrtov siahajucich po
ohranicenie alivia umozni sledovaf hladinu
podzemnej vody, a tym aj mnozstva vody,
ktoré je momentalne v zasobe k dispozicii. Na
zédklade nameranych udajov potom mozno
riadne vyuzivat vodny zdroj. To znamena, Ze
mozeme regulovat odber z jednotlivych vrtov
tak, aby sa zachytilo maximalne mnozZstvo
vody pretekajuce uzemim vodného zdroja,
pripadne aj nechat dopinat zésoby.

Ak by boli k dispozicii viaceré takéto vod-
né zdroje, mohol by sa na nich kombinovat
zvySeny odber a zabezpecdila by sa podstatne
vacsia dodavka pitnej vody ako pri vyuzi-
vani vodnych zdrojov podla doterajsich zvyk-
losti.
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K sedemdesiatinam prof. RNDr. Jakuba Kamenického, DrSc.

Zivotné jubileum vyznamného slovenského
geoldéga si v tomto roku pripominaju nielen
jeho najblizsi byvali aj sucasni spolupracov-
nici, ale aj stovky geoldogov, ktorym profesor
J. Kamenicky ako vysokos$kolsky ucitel na
Univerzite Komenského v Bratislave vStepo-
val lasku k prirode, cez nu vztah ku geoldgii,
geologickému zlozeniu Zeme, ale ktorych udil
najméi spozndvat mikrosvet nezivej prirody,
jeho stavebné elementy, ich S$truktiru, tex-
tiru a jeho petrochemické vlastnosti. Profesor
Kamenicky priehrstim rozdaval svoje bohaté
skusenosti zaéinajlucim geolégom na rozlié-
nych pracoviskach, bol ich radcom, ale aj
dobrym priatefom. S poprednymi osobnosta-
mi eurdpskej i svetove] geoldgie vytvoril
diela, ktoré su medznikmi v geologickej vede.
Ti vSetci, ale aj mnohi dal$i mu kyticou,
stiskom pravice alebo aspori pozdravom na
dialku prejavili svoju vdaku, tctu a priatel-

stvo. S tym cielom prichadzame aj my na
strankach nasho ¢asopisu.

Profesora J. Kamenického neireba predsta-
vovaf nasej najmladse] a lob6z nie strednej
a starsej generacii geoldgov, ale ani tym, kto-
ri sa zaoberaju problematikou krystalinika
lugika ¢i brunovistulika alebo uhlonosnostou
karbénskych suvrstvi Zemplinskych vrchov.
Na Slovensku je hlavnym znalcom Kkarpat-
ského krystalinika a jeho préce s touto prob-
lematikou sa vyznac¢uju lym, ze vychadzaju
z vlastného terénneho vyskumu, ktory je do-
lozeny preciznymi petrografickymi udajmi,
ale ktoré su aj spdtne dokonale geologicky in-
terprelované, resp. interpretovatelné.

Prof. J. Kamenicky sa zaraduje k tym
geologom, ktori boli zaroven aj Specialistamu.
Pravom ho oznac¢ujeme za zakladatela sioven-
skej petrografickej skoly, a to nielen preto, Ze
zalozil Kaledru petrografie na UK a ze vy-
choval takmer vsetkych slovenskych petro-
grafov, ale Ze polosil zaklady petrografie
krystalinika Zapadnych Karpat, predovsetkym
veporika, ale aj gemerika a dalsich jadrovych
pohori. Tuto jeho zasluhu uz mnohi vysoko
hodnotili. Menej c¢asto sa zdoraznuje, Ze mo-
derné rieSenie problematiky krystalinika sa
nemoze zakladaft iba na rydzo petrografickom
a geochemickom hodnoteni, ¢oho si nas ju-
bilant bol vedomy od zacdiatku svojej vedec-
kej ¢innosti v takej miere, Ze pri kazdej pri-
lezitosti zdoraznoval, Ze odrazovym mostikom
k vytvoreniu komplexného obrazu ¢i modelu
daného Uzemia, ako aj problému musi byt
cielavedomy litostratigraficky a tektonicky
vyskum uzemia ako baza pre spravne petro-
grafické a petrologické hodnotenie mikrosko-
pickych pozorovani. Takyto pristup mu umoz-
nil, aby v KkrysStaliniku veporika desifroval
mnohofazovost kinetiky tektonicko-metamorf-
nej histérie ako nutny podklad pre interpre-
taciu a pochopenie zlozitych, vzajomne sa
prekryvajucich petrogenetickych procesov.

Tato dolezita c¢rta Stylu prace jubilanta je
mimoriadne aktudlna pre stcasnu generaciu,
v ktorej sa objavuju naznaky tzv. Cistej linie
petrolégie. Uz zo samotnej podstaty tohto od-
vetvia geoldgie vychodi skutoénost, ktoru pro-
fesor J. Kamenicky pripomina aj sucasnym
spolupracovnikom, Ze ona je sucastou sku-
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mania celej histérie horniny, a to v uzkom
vzfahu k vSetkym ostatnym geologickym uda-
lostiam. Ako prikiad méZe posluzift snaha
nasho jubilanta podaf doékladnu latkova cha-
rakteristiku metamorfitov a ich vychodiskovy
stav. Takto petrologickym vyskumom prispel
kK poznaniu vyvojovych etap komplexov bu-
dujucich dnesné oblasti krystalinika Zapad-
nych XKarpat, litostratigratie metamortitov
(¢comu venoval aj niekolko prac), a tym aj
k deSifrovaniu tektonickej stavby, ale najmé
k zisteniu paramefrov, ktoré umoznuja sta-
novit postupnost metamorfnych procesov,
metamorfny $tyl, intenzitu metamorfézy, ca-
sovy vzfah blastézy a deformaicie.

Z vysSie uvedeného pohladu sa javi byf sa-
mozrejmostou, ze prof. J. Kamenicky stanovil
nielen viaceré S$tadia prograddnej metamor-
tézy, ale aj vyznamné prejavy retrogriadne]
metamortézy a diaftorézy. Existenciu variskej
diaftorézy okrem petrogratického studia pre-
ukazal aj analyzou obliakov metamorfitov
v zlepencoch permu. Urobil klasifikaciu diaf-
toritov a upozornil na Siroké uplatnenie sa
diaftorézy v Zapadnych Karpatoch, a to nie-
len alpinskej, ale aj wvariskej, ¢o je mimo-
riadne dolezité pri stcasnom vyskume meta-
morfnych udalosti, ked sa sucasné mineralne
asociacie metamorfitov stdvaji atribaGtom
takmer iba progradne] metamorfézy, ako to
vidime na priklade gemerika.

Pozoruhodné su jeho prace z oblasti vysku-
mu pararul, orforul a migmatitov, ako aj kon-
taktnych metamorfitov. Vyc¢lenenim kontakt-
nej termickej metamorfézy rimavického gra-
nitu riedil zaroveni otdzku jeho veku. Studiom
muranskych ,zulorul* zistil, ze predstavuju
povodné ryolity a ryolitové pyroklastika.

Prof. J. Kamenicky vykonal mnoho prace
aj pri studiu rudnych lozisk v SpiSsko-gemer-
skom rudohori, najmi v oblasti: Rudnany,
Slovinky, Gelnica, Dobs8ind — Dedinky, Mni-
Sek nad Hnilcom, Kojsov a 1. Stal pri zadiat-
koch systematického prieskumu lozisk, Skolil
mladych geolégov pre pracu geoldéga-loziskara.
Problémom geologického prieskumu sa veno-
val najmd v povojnovom obdobi, ked bolo
treba urychlene zabezpecovat nerastné suro-
viny.

AKko geoldg zadal podsobit v Spissko-gemer-
skom rudohori. Venoval mnoho rokov a Usi-
lia, aby polozil zaklady geologického pozna-
nia tohto regiénu. V ostatnych rokoch sa do
svojho ,rodného® terénu opit vratil a znovu
sa s nevSednou vitalitou pustil do rieSenia
novych problémov metamorfozy, granitizdcie
a diaftorézy. Na jeho pracovnom stole sa opét
hromadi novy material z gemerika, znovu
siaha po starych starostlivo uschovanych
vzorkach spred tridsiatich-Styridsiatich rokov,
ale aj sviezim tempom zdolava kopce Spis-
sko-gemerského rudohoria, aby pomohol riesit
ulohy Geologického prieskumu, ktory sa mu

po odchode z dlhoro¢ného podsobiska na Pri-
rodovedeckej fakulte v Bratislave stal nielen
novym pracoviskom, ale poskytol mu aj no-
vych spolupracovnikov.

Vysledky prace, ktoré dosiahol prof. J. Ka-
menicky v mnohych oblastiach geologie krys-
talinika Zapadnych Karpat, su prikladom, ako
treba komplexne a systematicky pristupovat
k rieSeniu uloh, k $tudiu najmia zlozitych
problémov metamorfného vyvoja, na formo-
vani ktorého sa podiefaju udalosti viacerych
orogénov. Takéto problémy sa daju rozuzlif
iba trpezlivou, poctivou a systematickou pra-
cou spojenou so skusenostami a bohatou in-
venciou. Tieto vlastnosti sa v osobe profesora
J. Kamenického snabia v plnej miere. Doka-
zal to svojimi vysledkami, ktoré ho radia nie-
len medzi veducich odbornikov geoldgie
v Ceskoslovensku, ale aj medzi vedecké osob-
nosti v medzinarodnom meradle.

Profesorovi J. Kamenickému, DrSc., zelame
pevné zdravie, zachovanie zivotného elanu
a pracovného zapalu do dalSich rokov tvori-
kej vedeckej prace.

Pavol Grecula

Sted Zivotnych wudalosti, ako aj zoznam prdc
prof. Kamenického publikovanych do r. 1977
sme uverejnili v casopise Mineralia slovaca
1977, ¢. 3, s. 235—240. Teraz pripdjame zoznam
prdc publikovanych od r. 1977.
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