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Plán odborných akcií 

Slovenskej geologickej spoločnosti pri SA V na 2. polrok 1987 

V 2. polroku 1987 u sporiadajú pobočky Slovenskej geologickej spoločno st i (B r a­
tislava, Banská Bystrica, Košice, Spišská Nová Ves a Žilina) a odborné skupiny 
(gE•ofyzika, geochémia a mineralógia, hydrogeológia, inžinierska geológia, ložisková 
geológia, paleontológia, sedimentológia a zberatelia n erastov a skamenenín) pri 
ústrednom vý bore Slovenskej geologickej spoločnosti n asledujúce akcie: 

Bratislavská pobočka (predseda doc. RNDr. D. Hovorka, CSc.) 

24. 9. 1987 
R M ock: M obilné zóny Tetýdy v a lpsko-karpatsko-dinárslwm orogéne. Zabezpeč uje 
M . Sýkora. 
8. 10. 1987 
Fórum mladých. Zabezpečuj e M. Sýkora. 
12.-16. 10. 1987 
Konferencia so zahraničnou účasťou: Struktúrny vývoJ karpatsko-baikánskeho oro­
génneho pásma. Zabezpečuje M . MaheL 
12. 11. 1987 
Seminár: Hlboké vrty v Západných Karpatoch v 7. 5RP. Zabezpečuje O. Miko . 

G e ofyzik á 1 na skupina (predseda RNDr. D. Ob e rnauer, CSc.) 

5. 11. 1987 
Seminár : Nové v ýsledky geofyzikálnych prác. Zabezpeču je D. Obernauer. 

G e o c h e m i c k o - mi n e r a 1 o g i c k á s ku p i na (predseda RNDr . K. V rana, CSc.) 
17. 9. 1987 
M . Kodéra - J. K rištín: Minerály Bi v hlbších častiach štiavnických žíl. Zabezpečuje 
P. ženíš. 
M. Chovan: Hydrotermálne m inerá ly na ložisku Dúbrava v Nízkych Tat rách .. Zabez­
pečuje P. ž eníš. 

1. 10. 1987 
I. Zeman: Problematika experimentálního studia zvetrávání sulfidu. Zabezpečuje 
V. Vilinovič. 
29. 10. 1987 
J. Václav - J . Beňka - J . H atár: Nový typ mineralizácie M o-W zrudnenia v styč­
nej zóne gemerika a vepori k a. Zabezpečuje P. ženíš. 
M. Dyda: Metamorfné reakcie v metapeli tických horninách amfibolitovej fácie. Za­
bezpečuje V. Vilinovič. 
L . Kamenický - J. Macek - J. Kri štín: Geochémia m inerálov granitoidov M alej 
a Veľkej Fatry. Zabezpečuje V. Vilinovič . 

H y d r o g e o 1 o g i c k á s k u pi n a (predseda RNDr. V . Dovina, CSc.) 

3.-4. 9. 1987 
Odborný hydrogeologický seminár s hydrogeologi ckou exkurziou: Podzemné vody 
Liptovskej kotliny a priľahlých pohorí. Zabezpečuje V. Dovina. 
3. 12. 1987 
Seminár: Vyhodnocovanie čerpacích skúšok metódami modelových typových kriv iek . 
Zabezpečuje P. Pospíšil. 

I n ž in i e r s k o g e o 1 o g i c ká s ku p i n a (predseda R NDr. R. Holzer, CSc.) 

22.-24. 9. 1987 
Celoštátna konferencia: Geotechnické problémy výstavby na sklonitom teréne (Po­
važská Bystrica) . Zabezpečuj e D . Cabalová. 



26. 11. 1987 
R. Ondrášik - V . Letko : Inžinierskogeologické podmienky výstav by na náhorných 
plošinách tropickéh o pásma (na p ríklade Nigérie a Indie). Zabezpečuje R. Holzer. 
1 o. 12. 1987 
J. Malgot - P. Spusta: Opatrenie proti murovým prúdmn v Alma-Ate. Zabezpečuje 
D. Cabalová. 
D. Cabalová: Kameň v architektúre stredoázijských repu blík ZSSR. Zabezpečuje 
R. Holzer. 

Ložisk o v á skupi n a (predseda prof. RNDr. C . Varček, CSc.) 

19. 11. 1987 
Seminár: Nerudné suroviny súvisiace s neovulkanitmi. Zabezpečuje C. Varček, 
V. Oružinský, I. Kraus. 
17. 12. 1987 
Seminár: Ropoplynonosn é štruktúry podložia viedenske j panvy . Zabezpečuje C. Var­
ček, V. Oruzinský, F. Cech. 

P a 1 eon t o 1 o g i c k á s ku p in a (predseda RNDr. .J. Michalík, CSc.) 

22. 10. 1987 
Seminár: Korelácia rertikálneho rozsirenia vrchnojurských až spodnokriedových or­
ganizmov - profil Hlboč v Malých Karpatoch. Zabezpečuj e J . M ichalík. 

Se d i m e n to l o g i c k á s k u pi na (predseda Ing. R. Marschalko, DrSc.) 

10. 9. 1937 
H. Jifíček: Kaňony na svahoch Ceského masívu ako prívodov é kanály do flyšove j 
miogeosynklinály. Zabezpečuje R. Marschalko. 
19.-22. 1 O. 1987 
S2dim2ntologický seminár a exkurzia: Karbón a perm gemerika a vepori ka. Zabez­
pečuje R. Marschalko. 

S k u p in a z b e r a t e ľ o v n e r a s to v a s k am e ne n í n (predseda RNDr .. J. Miš­
kovic) 

10. 10. 1987 
III. stretnutie :zberateľov nerastov a skamenenín v Bratislave. Zabezpečuje J. Miš­
kovic 

Banskobystrická pobočka (predseda RNDr. M. Háber, CSc.) 

15. 10. 1987 
M . Blaha: G eologicko-petrografick é pomery okolia Ľubietovej (prednáška sp ojená 
s exkurziou v Ľubietovej). Zabezpečuje M . Háber. 
18. 11. 1987 
Ľ . Maťo - J. Bebej: Hydroter málne brekcie v okra j ovej zóne žily Sch rämen v Krem­
nici (teória a prax). Zabezpečuje M. H áber. 

Košická pobočka (predseda RNDr . P. Grecula, DrSc.) 

Október 1987 
Seminár: Inžinierskogeologické pomery sídelných oblastí Prešov - M ichalov ce. Za ­
bezpečuje M. Šindler. 
Seminár: Litostratigrafia neogénu Košickej a Rimavskej kot l iny a j ej význ am p r e 
prognózy nerudný ch surov ín . Zabezpečuje I. Var ga. 
November 1987 
Seminár: Hydrogeologick ý prieskum pre stanovenie ochran ný ch pásem m inerálnych 
vôd východného Slovenska. Zabezpečuje M. Haluška a M. Mlynarčík. 
J. Jetel: Chemizmus podzemných vôd ako indikátor hydrodynamických pomerov 
horninového prost redia. 
J. Janočko: Kvartérne sedimenty Slanských vrchov a Koši ckej kotliny. 



December 1987 
Fórum mladých: Mineralogické výskumy pri riešení problémov ložísk nerastných 
surovín. Zabezpečuje R. Ďuďa. 

Spišskonovoveská pobočka (predseda RNDr. J. Hurný, CSc.) 

September 1987 
účasť čs. geológov na programe UNIDO a v ýsledky expedície v čade. Zabezpečuje 
J . M ichel. 
Október 1987 
Seminár: Metódy a problémy chemických analýz geologi ckých materiá lov . Zabez­
pečuje E . Feriančik. 
November 1987 
Seminár: Spišsk ogemerské rudohorie - geologická stavba, geologi cké výsledky, 
prognózy. Zabezpečuj e J. H urný . 

žilinská pobočka (predseda RNDr. K. Malatinský, CSc.) 

September 1987 
Seminár: Ochranné pásma zdrojov minerálnych a termálnych vôd, doterajšie poznat­
ky z vyhľadávacieho hydrogeologického prieskumu (Pezinská Baba). Zabezpečuje 
K . Malatinský. 
Október 1987 
I nžinierskogeologické a hydrogeologické poznatky z rieše ni a úloh vodných di el na 
Dunaji a rýchlodráhy v Bratislave. Zabezpečuje K. Malatinský. 

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 

ústrední ústav geologick ý, Malostranské nám. 19, 118 21 Praha 1 

Doručené 1. 12. 1986 

KHHeMaTI1'leCKHH aHaJIH3 B3aHMHOľO nOJIO>Kemm M e JIOBJ,IX Il3'JieOM3ľHeTH• 

'leCKHX llOJilOCOB euponeií:cKoií llJiaTq>OpMLI H Atpp HKH C TO'IKH 3peHHJI 
aJIJ,llHHCIUIX ,[\BIDKeH11ií B M e,[\HTepaHHOH BeTK e aJIJ,lllf,[\ 

reonor11qeCKl1M aHaJ11130M B3a11MH0ľ0 IlOJIO)KeHH!I MeJIOBb!X MarHHTHblX 
TI OJIIOCOB a cppHKaHCKOJ1 H ceBepoeBpone11CKOJ1 TIJiaTcpOpM (,,AcppHKa" 
H „ EBporre CTa6ne", Kpc, 1982) yyoqHJIJOT CJI pa3Mepr,r amrrn!1icKoro c6nH­
>KeHH51 060HX nnaTcpOpMeHHb!X paií:OHOB B ye qeHHH Mena. TpeTHqHQľO H 'IeT­
uepn1qHQľO rrepH0,[\0B (200Q-2300 KM) H ,[(aeTCJI ,[(Cqll!HI,11.íHJI rrpOCTpaH­
CTBeH HO J1 reOMeTp11qecKOl1 3aKOHOMepHOCT l1 HeKOTOpb!X CTPYKTYP MC,[(11-
TeppaHHOJ1 aJiblll1WCKOÚ 30Hl,I. 

Kinematic analysis of the mutual position of the Cretaceous paleo­
magnetic poles of the European epi-Varisca.11:, and African platforms with 
respect to the Alpine movements in the Mediterranean Alpides 

G eological analysis of the mutual position of t he C retaceous m a gnetic 
paleop oles of t he Afri can and North European platforms (" Africa" and 
"Euro pe stable", Krs, 1982) refines the dimension of t he A lpine a pproach 
of the two p latform r egions during the Cretaceous - Quaternary in terval 
to 2000-2300 km, and defin es spat ially the geometrie regu larities of th e 
Mediterran ean A lpine zone. 

K.rs (1982) has demonstnated that the 
Earth 's magnetic fiéld was dipolar in t he 
geological past as it ,is today. Ccm:sequently, 
if at the present t ime two different images 
of the magnetic paleopole belong to 
continental platforms of "Eu rope stable" 
(i. "- t he North European epi-Variscan 
p1atform) and "Africa" (i. e. the African 
platform) for t he s ame geological period, 

it implies that t he platform s had moved 
w.ith respect to each other s ince that time. 
As a result of this m otion, t he originally 
common p aJ.eopole splitted into two 
particular im ~ es, each of which - fi rmly 
t ied to one of t he platforms - changed its 
position t o t he image of t he same paleo­
pole connected with th e other platform. 

On t he basis of paleomagnetic data Krs 
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(op. cit.) computed the present m ean 
pa.ileomagnetic pole positions for both the 
North European epi-Variscan platform and 
the African platform ,in the Carboniferous, 
PermLan, 'I1rLassic, Jurassic and Cretaceous 
periods (op. cit., p. 56-57). Although the 
mean paleomagnetic pole positions for 
periods many millions years long a re 
only a very simplified reflection of t he 
subsequent changes in the mutual pm„ition 
of the two platforms (the changes were 
b ro::idly continuous), they clearly indicate 
that the image of the paleopole of the 
European p1atform is the more distant 
from the African image of the same pa­
leopole, the longer is the time inte rval 
firom the Recent (Tab. 1). This pr,ovide s 
evidence that after the Variscan tec­
t ogenesis the two platforms shifted 
markedly from each other . 

A nalysis 

The mutual motion of the two coeval 
im ages of t he paleopole does not reveal 
m uch of the mutual shift of the African 
and North European platforms, neither of 
its polarity. The splitúing of the originally 
single paleopole into two images a1nd their 
r emoving from each other may result not 
only from t he drift ing apart of t he tw o 
platforms but also from t heir mutual 
a pp:-oaching or rotation, e r from a n y 
combination of such processes. The relati­
ve movement of the African and Nort h 

Europea n platforms, as is registered by 
the pair of m agnetic paleopole im ages fo r 
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 dur ing the post-Jurassic, i. e . Alpine 
orogenic period, whose structures have 
been preserved coherently and a re gene­
rally best known. The s,et of com pression 
and collision structures derived from the 
latest paleopole positions recorded for 
both the African and N orth European 
platforms by Krs (op. cit., p. 56-57, "Mean 
paleomagnetic pole positions - Cret aceo­
us") represents the Mediterranea n branch 
of the Alpides formed during Cr etaceous, 
Tertiary up to Quaternary times. Our 
attention will therefore be focussed on this 
sector of the Alpides and on the present­
day positions of t he respective images of 
the Cretaoeous magnetic paleopole for t he 
N orth Eu ropean and African plat fo rms. 

Another point of issue of our analysis 
wi11 be the hypothesis of a permanen t 
approxim ate coincidence of the magnet ic 
a.xii.s of the Earth's dipole with the Earth 's 
axis of r otation. Acoo,rding t o K rs (op . 
cit. ), t h is coincidence has been ve rified for 
the Tertiary, in particular. 

In the Mediter ranean Alpides t he alpí­
ne-type compression and/o r coUision st ruc-

T A B . 1 
T he shortest (orthodromic) mutual dis tan ces oj the images of the A f r ican and North 

European ep i-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 2780 km (25° angular d.) 
from the Jurassic to the Recent 4060 km (36.5° angular d.) 
from the Triassic to the Recent fj ''. 20 km (47° angular d.) 
from the Permian_to_t_h_e_R_ec_e_n_t ____ 6 __ 5_6_0_k_m __ (5_9_0 _a_n_g'-u_l_a_r_d_._) ___ _ 

Calculated on spherical surface R = 6370 km, distances rounded-off. 
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1eo·e: 

F ig. 1. Orthogonal polar projection of the northern hemisphere of the Earth show ing 
the outlines of the African platform, the Arabian Shield and the sou thern margin 
of the North European platform . N - northern geographical p ole of the Ear th , 
A - present position of the African image of the paleomagn etic pole fo r the Cre­
taceous period (Krs, 1982) , E - present position of the Nor th European im age of 
the paleomagnetic pole for the Cretaceous period (Krs, op. cit.) , D - Dakar , L -
Lagos, K - Cairo, P - Paris , M - Moscow, B - Baku, Pl - p rincipal componen t 
of the relative m ovements of the African and North European platforms in t he 
Cretaceous, Tertiary and Quaternary, p2 - subord ina te com ponent of the relative 
m ovemen ts, 1 - meridian 25° E, 2 - rotational ax is common to the meridian 25° E 
an d t he parallel circle (3) , 3 - circle parallel to meridian 25° E drawn through 
pole A, 4 - components of the relative paleomagnetic pole m ovement 

195 

t u res predomin ate. Despite the sectional 
particulari ties of the structure a nd evolu­
tion (see e. g. Krs - Roth, 1979; Roth, 
1986 ; S.tocklin, 1984) a m arked "rap­
prochement " of the African and North 
Eur opeain platforms in the N- S direction 
during Cretaceous and Tertiary periods 
was evidenced by the analysis of the 

Alpide structure alr eady by Arg.and at the 
beginning of t his century. The modelling 
of this structura lly dominant p os t-Varis­
can mot ion on a sphere surface (Fíg. 1) 
shows that the empirical axis of the shift 
of the rigid African platform t o the N re­
lat ive t o the rigid North European plat­
form is approximately t he great circle 
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(meridian) 25° E. The direction of this axis 
is broadly the direction of the structurnlly 
dominant component of ·the mutual appro­
ach of t he two platforms in Cretaceous and 
Tertiary times. In the course of platform 
shifting along the axial meridian 25° E t h e 
points of the rigid platform (as part of t he 
spherical shell of the Earth) move along 
m inor circles parallel to the meridian 
25° E and running W or E of it. The 
reLative shift in degrees will be the same 
fo r all points of th€ platform (both on 
and beyond the meridian). The shift length 
in kilometres, however, will dirninish 
with the radii of the parallel circles to 
t he W and E of the ,axial meridian (i. e . 
t owards both the poles of rotation, common 
t o meridian 25 °E and the parallel minor 
circles). On the pofos of the rotational 
shift of the rigid platform on the sphere 
surface it will drop to zero. The poles of 
rotational shift along the axial meridiian 
25° E lie on th€ geogra:phioal equat0>r 
(115° E and 295° E; Fíg. 1). 

The axi,al character of the meridiatn 
25° E in the shift of the African platform 
to the N relative to Europe is evidenced 
by the course of aipine compression struc­
tures along the northern margin of the 
African platform, that is by a continuous 
change in the azimuth deviation (o) of the 
oompression trajectories from the local 
meridians. The a,lpd.ne linear structures of 
the Fore-S,ahara Atlasides, Creta, W. Tau­
rus and Cyprus, as well as Zagros (in the 
fore1and of the rrather independent Arabian 
Shield) show a s lightly arcuate course 
rela tive to the meridians (convergent t o 
the N), convex towards Eurasia and sym­
m etric to the m eridian 25° E. This oou r se 
corresponds to the geometrically condi­
tioned increase in the divergence (both to 
the W and E of 25° E) of the parallel 
circu1ar trajectories of the motion of the 
northern ma rgin of the r igid African p1at­
form from th e geographical m eridian s 

converging to the N. West of the axial 
m eridian 25° E the trajectories of the alpí­
ne compression on its S m argID. diverge 
from local meridians westwards (Fore-Sa­
hara Atlasides), in front of the meridian 
25° E they t rend to the north, east of it 
(incl. t he complications due to g ra dual 
separation of the Arabian Shield) t hey 
diverge eastwards, to the right from t he 
meridians (Zagros Mts.). 

This geometrical regularity (i. e. depen­
dence of the compressicm azimuth o on 
the geographical position (,1., rp) of the site 
of compression relative to the axial m eri­
dian) , which fo r N Afrioa confirms t he 
aproximat€ly axial character of the 
meridian 25° E (,1. 0) can serve even to 
a more detailed mathematioal analysis of 
the alpine compression structures. The 
analysis suggests a considerably indepen­
dent m obility of the Arabian Shield. 

The analysis of analog<YUs spatial relations 
was made using the Eq . 

tan ô = tan J:,,. .,\ • sinrp (1) 

This formula is valid for computing the 
local azimuth of the compressive stress acting 
parallel to the meridian .,\0 at the site .,\, rp, 
The local divergence (azimuth) of the stress 
traj ectory (ô) from the local meridian (.?I) de­
pends on the angular distance between 1 and 
).0 (= .1U ) and on local latitude rp . From the 
formula it follows that in the subpolar region 
(rp ± 90°) the divergence ô approaches ,1.,\ 
(Fíg. 1). 

In m odelling t he re1ative m ovements of 
the Afrioan and North Eur opean platforms, 
the shift of Africa appears to be decisive: 
The North Europeain platform (according 
to the narrow cone of confidence for t he 
paleopoles from the epi-Var iscan period) 
has been declared as very stable a lready 
by Kr s. Its spat ial stability i s also dem on­
strated by a relat ively very small change 
in th e paleolatitudes of t he pa!l.eopole 
images of "Europe stable" in Cret aceous 
and Tertiary times, i. e . by the ir perm anent 
proximity to t he pole of rotation of t he 
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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 origin11l 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 
Afri can image (and obviously the African 
platform itself) has markedly changed its 
position relative to the Earth's rotat ion 
axis since that period. 

U sing 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 Afoican and 
North European images of the Crebaceous 
paleopole into two vectors, perpendicular 
to each other (Fig. 1). In this way we have 
a rrived at these conclusions: 

A. The relative movement of the two 
images of the Cretaceous paleopole (as 
we~l as of the two platforms) should be 
modelled by a shift at the sphere surfoce. 
It can be expressed (at the spherical sur­
face) by two vectors crossing at right 
angles. The principal vector (p1) is parallel 
t o the dominant compression trajectory of 
the Mediterranean Alpides, i. e. to the 
meridian 25° E. Both images of the Cre­
t aceous paleopole, however, lie beyond 
this meridian (Fig. 1). Therefore, the main 
component (p 1 in Fig.1) of their relative 
motion is plotted by an are of the circle, 
which ris parallel to the meridian 25° E and 
passes t hrough the African image of th e 
Cretaceous paleopole (A). The subordinate 
component of the relative movement of 
the t wo images (p2) is represented by an 
a re of the great circle drawn through the 
N orth Eur,opean image of the Cretaceous 
paleopole (E in Fig. 1), at right angles to 

t he meridfa.n 25° E . The amount of the 
t wo components (p 1 as well as p 2) can be 
measured either by degrees or by kilo­
m etres from each of the Cretaceous paleo­
pole images to the ~ntersection of the vee­
t orial components in Fig. 1. (The dimen­
sions of the components are ,approxim a­
t ive, because the model sphere does n ot 
p recisely reproduce the shape o f the 
Earth.) 

The p2 com ponent can be modelled as 
n early oorresponding to a section of the 
m eridian 295° E, which is perpendicular t o 
t he meridian 25° E (the North European 
Cretaceous paleopole position being 293.2° E 
and 86.8° N, i. e. next to the present-day 
n orthern pole of Earth's rotatio n, see 
F íg. 1). 

B. The Cretaceous paleopole of the 
African platform (A in Fig. 1) is situ ated 
(in the direction ,1f the main movement 
component p1) pronouncedly beyond the 
Cretaceous paleopole of the N orth Euro­
pean platform (E, Fíg. 1). This confirms 
t he post-Jura ssic approach (and Alpine 
collision) of the two platforms. From the 
position of the Cretaceous paleopole of the 
North European platform in the prox imity 
of the northern Earth's pole (where it 
remained also in the Tertiary, K rs., op . 
cit., Tab. 1) it can be asserted t hat the 
African platform approached to the very 
stable N. European platform at that t,ime by 
shifting parallel to the meridian 25° E. 

C. Whereas the total orthodromic dis­
tance between the African and N orth 
European images of the Cretaceous paleo­
pole ís at the p r esent tíme c. 2780 k m , 
i. e. 25° angular distan ce (see Tab. 1), t he 
m ain component of t he movemen t (per­
pendicular to the compression s tructures 
of the Medit erra nean Alpides) measu red 
a long the circle panallel to t he mer idian 
25° E a mounts to c. 2120 km (20.8° a ngular 
distance, p1 in Fig. 1). This component 
of the post-Cretaceous r emoval ,of the Afri-
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can image of the Cretaceous paleopole 
from its North European .image illustrat es 
t he main structure-forming ,approach of 
t he African platform to the North Euro­
pean p1atform since Cretaceous times. 

D. The Cretaceous p«leopole of Africa 
(A in Fiig. 1) is, relative to the Cretaceous 
paleopole of the N orth European platform 
(E in Fig. 1), shifted from the princip al 
m ovement component (p 1) by about 12.3° 
angular distance (1370 km) to the left. The 
relation of this subordinate component of 
t he post-Cretaceous removal of the Cre­
t a ceous paleopole images from each other 
(p 2 1in Fig. 1) to the t otal movement of 
t he platforms is less definite than the 
relation of the pr.incipal component p1. It 
will be discussed in the further text. 

E. The principal component of the shift 
of the Afrioan platform relative to the 
North European platform (p1), measured 
as t he angular distance of paleopole 
images (20.8°) is valid over the whole 
length of the Mediterranean Alpides. The 
"rapprochement" of the two platforms in 
km, however, is maximum ,on the axial 
meuidian 25° E (2310 km), decreasing t o 
t he poles of rot,ational shift, both west­
and eastwards. In the western Mediter­
m nean region it may amount to only 
2000 km. In the sector of t h e Alps, where 
the Adriatic p rojection of the Afrioan 
platform (Channell - Horváth, 1976), 
caused the maximum compression, the 
total Cretaceous Tertiary N-S 
approach of the present-day platforms is 
e stimated 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 ),0, one of 
which has a geogr. longitude ,\, effected by 
shift parallel to the axial meridian by a 0 can 
be assessed (km) using the Eq. 

a= 111.2 'Jr cos .6.,i,. a (2) ' 

where .6.,i, is the angular difference between 
..1. and ,i,0• 

The component p2 of the relative movement 
of the paleopoles 

Whereas the North European platform 
building up the European continent be t­
ween the Atlantic Ocean and the Ural Mts. , 
north of the Alpides, has preserved (as 
stated above) a fairly stable posit ion 
relative to the Earth's axis of r otat ion 
since the Cretaceous period, the African 
platform was more mobile to both th e 
North Eu ropean platform and t he Earth's 
axis of rotation dur~ng this period. 
A predom inance of the African plat fo rm 
movement can thus be expected as in p 1 

so Lin p2 component. The component p2 (in 
polar region - Fig. 1) might have ori­
ginated by a relative shift and/or by rota­
tion of both platforms relative t o 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 sinist r al or 
dext ral. The position of the paleopoles 
discussed (A, E in Fig. 1), which ,are far 
beyond both the platforms, can essentiatlly 
distort t h e amount of componen t p2 in 
our case. 

A substantial portio:n of the com p onent 
p2 ma.y be ascribed to the post-Cret aceous 
sinistrel rotation of Africa., w hich w a.s 
inferred by Krs (1982, p . 65) from t h e 
divergence of the Jurnssic and Cretaceous 
paleomeridians from the geographica.l 
meridia.ns (without stating its amount ). 

The princíp.al oomponent of the relative 
motion of t he African and Nor th Euro­
pean ima.ges of the Cretaceous paleopole 
(p1 in Fig. 1), which is ba.sed on t he struc­
t ural manifestation of this motion w ithin 
the Mediterra.nean branch of the Alpides, 
is more strictly defined in direction and 
size than the subordinate componen t (p 2) 

derived from it. It is structurally evident 
in the collision zone of the two platforms 
at th e contact of the Africa.n and Eu-
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r asian lithospheric plates. Its m ajor 
importance is also demonstrated by th e 
fact that its size approaches the orthodromic 
(the .shortest spherioal) distance (Tab. 1) 
between the two images (A, E in Fig. 1) 
of the Cretaceous paleopole. The structural 
m anifestations of the p2 component (acting 
in the direction of the meridian 11 5° E, 
F íg. 1) and of the resultant of p 1 and p2 

components combined have still t o be 
iinvestigated. (In Fig. 1 the line connecting 
A with E correspon ds to this resultant ; 
meridian 56° E aoting as t he axis of such 
a shift is par.allel to it. ) 

Whereas the oomponent p 1 arises from 
t he African ;fothospheric plate (t he axis of 
shift of the African platfo rm is the 
meridian 25° E, forming the longitudinal 
axis of Africa), the co-exis tence of p 2 com­
ponent in the drift of the African plat­
form suggests compressive stresses to be 
t ranslated onto it from the Arabian, So­
malian and Ind:ian lithospheric plates. In 
t he polar region (Fig. 1) t he dimension of 
the subordinate component p2 is r elatively 
great but fictitious; it amounts to an 
angular dist ance of 12.3°, which makes 
59 % of the p1 effect . The a ctual effect of 
P2, i. e. the shift of the Afrioan platform 
in ikm on ... t 'l:ie surface of the reference 
sphere (pamllel to the a x ial menidian 
115° E) however cannot ,be very great . The 
a xial meridian of p2 (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; 
acoording to Eq. (2) the km-amount of the 
shift decreases to this p ole gradually from 
t he axial meridi,an up to zero. As a result, 
t he component p 2 could have manifested 
itself a s a compressive stress chiefly in NE 
Africa and in the eastern part of the 
Mediterranean Alpides, where 'lis effect 
(due to its direction given by Eq . 1) com­
bines with that of p 1• (In contrast, in the 
NW of the African platform the component 

p2 gradually acts ag,ainst the component p 1, 

which elimina tes it.) 
The following processes have t o be 

regarded as kinematic manifestations of 
t he component p2 : (a) the post-Cretaceous 
inistral rotation of Africa, a s assessed by 

Krs (probably round the pole lying nea r 
the equator in the Congo basin at 25° E); 
(b) gradual separation of the A r abian 
Shield from the African pLat form (wit h 
simultaneous gener.ation of the Arabian 
lithospheric plate) accompanied by shift ing 
tow.ards the NW a nd sinistral rotation of 
t he Shield; an d (c) a much more advanced 
separation of the Hindustan Shield of 
ancient Gondwana and the Indi,an li­
t hospheric plate. A structural manifesta­
tion of the component p 2 is presum ably 
the East African rift system at the ea stern 
margin of the African platform. Lying in the 
N-vergent bra nch of the p2 rotation h ift, 
this system tu rns about the Congo rotation 
pole from the N-S strike on the equato r 
t o the SE-NW trend in the Red Sea. 
Towards the NW it passes from the dila­
t!ion structures into shear and compression 
structures in the zone of the Alpides of the 
cen tral and ea stern Mediternanean regions. 
The dependen ce of several of the se struc­
t ures on the shift parallel to meridians 
between 56° E and 115° E can be de­
m onstrated by the geometrica:l analysis 
expresed in Eq. (1) . For example, t he 
Vardar linea ment in Greece ,and Jugosla­
viia. is evidently par allel to the axial 
m eridian 56° E, whose dlire ction coincides 
with that of the resultant of p 1 an d p2 

components (F.ig. 1). 
The compressive stress of the component 

p 2 in the northem foreland of t he Alpides 
(within the N orth European platfo rm) 
probably led also t o t he Saxon reviv,al of 
the ancient st r ucture of t he Sudetic t rend. 

Conclusion 

Whereas the present-day mean width of 
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t he Mediterranean Alpine zone is about 
1200 km, the width of the zone that oor­
responded to it at the beg,inning of the 
Cretaceous period was on the average 
3200-3500 km, i. e. 31 ° of angular 
distance. At that tíme this 2ione was of 
course built up to a great extent of the 
margins (as yet '1ittle disrupted) of the two 
neigbouring epi-Variscan platforms. These 
m argins were annexed to t he Alpides by 
t he Late Cretaceous and Tertiary alp~ne 
t ectogenesis. 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
t iary - Quaternary period (65 Ma). The 
m idd1e interval of the Cretaceous period 
corresponds to the late r Albian, when the 
alpíne reconstruction of the Mediterranean 
zone involving the closure of quasi-oceanic 
and oceanic ziones, and the co1lision of the 
p latforms set on. From Tab. 1 it may be 
inferred that at least since the Permian 
t he approach of the African platform t o 
t he North European p1atform was very 
continuous. The mean rate of rapproche­
ment of the two platforms (according to 
t he motion of coeval paleopole .images) 
has been about 24.6 mm/yr ,since the Per­
m ian until today, c. 22.6 mm/yr since the 
Triassic, c. 22.7 mm/yr since the Jurassic, 
a nd c. 26.6 mm/yr since the Cretaceous up 
to the present time. 

The amalysis has revealed that the post ­
Jurassic shift of the Afrioan platform (as 
a constituent part of the Afrioan litho­
spheric plate) had •a northwar d trend and 
was more active re1ative to the rather 
stable North European platform (as par t 
of the Eurasian lithospheric plate). From 
t he geometry of the .vlpine compression 
trajectories at the northern margin of the 
r igid African platform it can be inferred 
t hat the axis of the alpine drift of the 

present-day African p1atform to the N was 
(approximately) the m eridian 25 ° E. Dur­
ing t he Cretaceous, Tertiary a n d Quater­
nary periods the approach to the North 
European platform at th!is meridian attained 
a bout 2300 km. The rapprochement of t he 
two p resent platforms decreased w est­
wards to some 2000 km (in the western 
Mediterranean region). In the E it was 
influenced by the lateral motion com­
ponent (p2) . 

The am ount of the lateral, subordinate 
motion component (p2 in Fig. 1) cannot be 
defined accurately. For ex ample, t he 
amount of the post-Cretaceous sinistral 
rotation of Afrioa (recorded by Krs, op. 
cit.) , which this component likely p rovoked, 
has not been determined. This partial 
rotation and structural effects of p2, above 
all the East African-Red Sea Rif t System, 
are a result of the compression stress 
entering t he 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 p roduced 
by p2 component also invo]ved the separa­
tion of the Hindustan and Arabian Shields 
from the African platform ,and the origin 
of the A rabian, Somalian and Indian 
lithospher ic plates. As can be demonstrated 
by a m athematic-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 t he influence of the lateral 
p 2 cornponent. Sirnilar structures could not 
h ave originated in the western Mediter­
r:anean r egion. 

The paper presents a summary picture 
of the Cretaceous and Tertiary alpíne 
movements in the Mediter r anean branch 
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o f t h e Alpides, in r e-specting- the - appro­

x ima,tely sph e rica l shape of the Earth. It 
is b a sed on the analysis of t he present-day 

positions of the t wo images of the C re­

tace ous magnetic paleopole ("Africa" and 

" Europ e st able"), as obtained statis tically 

by K rs . The r esults have shown that the 

e a r lier cau tious estimates of the reduction 

of the width of the Mediterranean Alpide 
zone , prese n ted b y a number of authors 

o n t he basis of other, mostly g eologioal 

<lata, agree with the present vie w a s con­

cerns the order of magnitude. The struc­
t ure- fo rming shift of the African platform 

t o the N seems to be commea surable with 

the amalogous shift of the Hindustan plat­
fo r m r e1ative to the Siberian platfor m. 

A cknowledgement: My sincere thanks are 
d ue to Eng. M. Krs, CSc., for kindly revising 

the geomagnetic data that have been used 
for this m an uscript. 
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Kinematický rozbor vzájemné polohy krídových paleomagnetic­
kých pólu evropské epivariské platformy a Afriky z hlediska 

alpínskych pohybu v mediteránní vetvi alpid 

Geologický rozbor nynejší vzájemné pDlohy 
magnetických paleopólu severoévropské a 
a flické platformy (,,Europe stable" a „Afri­
ca" ; K rs, 1982) pro období ki'ídy vyvozuje 
kolizi obou platforem, pri n íž vznikala medi­
teránni vetev alpid, a umožňuj e na základe 
moderné zpracovaných paleom agnetických 
d at (K rs, 1. c.) v širším rámci diskutovat její 
rozmery a trojrozmernou kinem ati ku. 

Patrí-li prn totéž obdob í geologické minu­
losti k a frické a severoevro pské pla tfo rmé 
dva ruzné obrazy téhož paleopólu, je to dukaz 
pozdéjšího vzájemného pohybu pla tfo rem, 
kterým byl (puvodné jednotný) paleopól roz­
d elen na dva obrazy. Tab. 1 dokládá vzájem­
n ý pohy b platforem rustem vzájemné vzdále­
n osti a frických a severoevropských obrazu 
p.aleopólu z období permu, iriasu, jury a ki'í­
dy. K delení puvodné jednotného paleopólu 
n a dva obrazy (vždy pevné spojené s jednou 
z platforem) dochází obecné p ri k aždém po­
h ybu pla tforem, i pri je jich kolizi. 

Východiskem rozboru je celková o rientace 

alpínské kolizn í zóny. Divergence mezi tra­
jektoriemi alp ínské k omprese a místním i po­
ledníky n a n ynéjším s. okraji africké plat­
formy narustá symetricky od poledníku 25° E 
k západu i k východu. To dokládá, že tento 
poledník je (pfi blížne) osou sunu tí africké 
p latformy vuči E v ropé. Rozbor polohy paleo­
magnetických pólu Afriky a severoev ropské 
platformy v období k rídy a terciéru n azna­
čuje (jak potvrdi la i povaha paleoma gnet ic­
kých dat ; K rs, 1. c. ), že severoevropský paleo­
pól zustával od kf-ídy v blízkosti rotačního 

pólu Zeme a zm eny ve vzájemné p oloze obou 
paleopólu i vznik kolizní struktury alpid byly 
vyvolány aktivním posunem africké platfor­
my k S, rovnobežný m s osním poledníkem 
25° E. Africký obraz ki'ídového paleopólu se 
posunem Afr iky k S vuči Evropé oci tl dal ek o 
za severoev ropským o bra zem (ve smeru s po­
ledníkem 25° E rovnobéžn ém - hlavní slož­
k a pohybu Pt, obr. 1). 

Vedle jší složka pohybu k i'ídového paleopólu 
africké platform y (p2, obL 1) je společným 
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projevem sinistrálního pootáčení Afriky 
(Krs, 1. c.) a vzniku terciérních strižných 
s truktur smeru JV-SZ až V-Z ve v. Stre­
d omorí. Z prostorové geometrických dúvodú, 
k teré jsou v článku vyloženy, se tato vedlejší 
pohybová složka v z. Stredomorí strukturné 
neuplatňovala. Podle osních smeru rovnobež­
ných s poledníkem 115° E se na vzniku této 
složky podílela tlaková n apétí prenášená z ti­
chomo.rských alpid, a to vétšinou ve vektoro­
vém součtu se severovergentním pohybem 
h industánského a osamostatňujícího se arab­
sk ého štítu (smer výslednice AE rovnobežný 
s poledníkem 56° E, o br. 1) . 

Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Z. P o u b a : Zlato v horninách Ceského ma­
sívu a jeho ekonomické koncentrace. (Bra­
nislava 30. 10. 1985) 

K e stanovení prognóz Au v českém masívu 
byly chemicky testovány základní typy hornin 
všech geologických jednotek a souvislý tra­
vers protínající jádro masívu od boskovické 
brázdy po mariánskolázeňský komplex. Bylo 
zjišténo, že nejvyšší obsahy zlata jsou v hor­
n inách proterozoického stárí, a to predevším 
v horninách biogenních, vulkanických a vul­
k anosedimentá rních. Nejnižší obsahy byly 
zj ištény v horninách paleozoických v Bar­
randienu a v krystalinickém jádru - v mol­
danubiku v granitoidech. Mezi p roterozoický­
mi horninami vyšší obsahy zlata mají bazické 
horniny p rimi tivního chemismu a horniny 
bimodálních pásem typu greenstone belt. 
Mezi nimi nejbohatší je jílovské pásmo (Če­
lina - Mokrsko) a šumavská část pestré 

Činí-Ii p rúmérná šírka mediteránni a lpín ­
ské zóny n yní asi 1200 km, byla zóna, které 
svým nynéjším obsahem alpidy odpovídají, po­
čátkem krídy širnká prumérné 3200-3500 k m, 
tj. 31° oblouk. Tuto zónu tehdy vétšinou t v o­
rily široké okraje sousedních platfo rem . Ve 
spodní krídé je vzájemné oddélovala zbytková 
predkolizní eugeosynklinální zóna. P ri svrch­
nokrídové a terciérní tektogenezi byly ok r aje 
platforem alpidami anek tová ny. P rumé rná 
rychlost vzá jemného sbližování nynéjší afric­
ké a severoevropské platformní obla sti k olí­
sala (podle dat Krse, l. c.) v povariském ob­
dobí v mezích 22,6-26,6 mm za rok . 

sene moldanubika (Kašperské Hory). V obou 
prípadech je zlato v horninách doprovázeno 
wolframem, který se nékdy koncentruje 
v scheelitových stratiformách. 

Zlato ve vulkanosedimentárních formacích 
proterowika, i když je zrejmé mobilizované 
granity nebo metamorfózou , má vysok ou ry­
zost. Zlato z hydrotermálné postižený ch hor­
nín n ebo z hyd rotermálních ložisek má ryzost 
podstatné n ižší. Na žilný ch ložiskách polym e­
talu, kde zlato tvorí doprovodnou složku, je 
zas toupeno elektrem. V Jeseníkách je část 
zlata as i naložena n a vulkanosedim entární 
stratiformní mineralizace (Zlaté Ho ry) a část 
se vyskytuj e v „ černých bridlicích" (Such á 
Rudná). 

Hlavním zdrojem monovalentního zlata jsou 
zrejmé primitivní bazické horniny českého 
masívu. K e koncentraci zlata ve forme tri­
valentní dochází zrejmé až následnými proce­
sy metamorfózy a granitizace, vyvolávající 
hydrotermální aktivitu. 
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MeCTOpO)l{~CHl-lll aMCTHCTa B 'IexocJIOBaKHH 

MeKAY caMh!Ml1 pacrrpoCTpaHeHHbIM11 ,11parOJ.\eHI1blMl1 11 AeKOpaT11BHbIMJ,( 
KaMHHMJ,t q exOCJJOBaK1111 OTHOCHTCH aMCT HCT. Ero J1CITOJJb30BaH11e B OCHOB­
HOM 6b!JJO B rrpOWJJOM, HacTOHII{He CBCA CHHH o e ro q:Jl13 J1'-Ie1cKHX 11 X HMH­

'ICCKl1X CBOJi!CTBax H pacrrpocTpaHeHHe Ha 6onee 130 MeCTOPOJKAeHH HX Aa!O T 
aMeTHCTY orrpe,11eneHHbie rrepcrreKTJ,!Bbl J,( cerOAHH, MeCTOpOJKACHHH aMe­
Tv!CTOB 6b!JIH pa3AeJJCHbl Ha TPM reHen1'!CCKJ1X TH!Ia, 113 KOTOpb!X caMbie 
60JJbWHe nepcrreKTJ1Bbl HMeeT aMeTHCT CBH3aHHb!Jil C ITOCTMarMaT11'1 eCKl1Ml1 
IIPOJ.\eccaMM, oco6eHHO C r11~poTepMaJibH b!Ml1 KBapJ.\eBO-aMCTl1CTOBb!MJ,! )Kl1-
JiaM11 11 ITOJIJ1MeTaJIJ,1'1eCKl1MJ,! )K)1JJaMl1. 

Amethyst 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-amelhyst veins and 
in ore veins of base-metals. 

V ostatnom čase vo svete aj u nás ne­
bývale vzrástol záujem o vyhľadávanie 

a ťažbu drahých kameňov. Medzi najpôso­
b ivejšie a farebne najpríťažlivej šie drahé 
k amene patrí fialová odroda kremeňa -
ametyst. 

mal chrániť pred opilstvom. Okrem deko­
ratívneho významu (našiel sa v šperkoch 
v hrobke Tutanchámona z roku 1139 
p . n. 1.) sa mu prisudzovala mimoriadna 
sila a vlastnosti. Ako uvádza Konrá d Ma­
genburský alebo Adelischese Wey dwerk, 
mal ochraňovať vinohradníkov, lovcov 
a bojovníkov. V stredoveku sa v e r ilo, že 
zaháňa búrku a prináša šťastie M atúšom . 
Je kameňom ľudí narodených v znamení 
Vodnára. T akýmito poverami opradené 

A k o kameň je ametyst známy odpradáv­
na. Už v 4. storočí p. n. 1. o ňom písal 
Teophrastos, spomína sa aj v Biblii Plí­
nius starší odvodzuje jeho názov od gréc­
keh o slova ametystos - neopojný, pretože 



204 Mineralia slov ., 19, 1987 

vlastnosti a pekné sfa't benie ho predurčili 
k t omu, že sa s tal najvyhľadávanejším de­
koratívnym kameňom. 

Pôvodný názov ametystos označoval 

aj fialové variety korundu (východný 
ametyst) a granátu. Aj keď už Agricola 
poukazoval na jeho podobnosť s kremeňom 
v kryštáloch, až v roku 1708 určil Scheuch­
zer ametyst ako odrodu kremeňa. 

S ametystami rozličných farieb a gene­
tických typov sa stretávame aj na celom 
území Československa. Sú ozdobou šper­
kov z 10. a 11. storočia, ale dôkazy o zbe­
re, ťažbe a spracovávaní ametystu na na­
šom území sú až z doby Karla IV., ktorý 
nechal ametystom obložiť kaplnky Sv. krí­
ž a a Sv. Kataríny na Karlštejne a ka­
plnku Sv. VácLava v katedrále Sv. Víta 
v Prahe. Ploché zonálne ametystové dos­
ky, dokonale vyleštené, dosahujú hmot­
nosť aj cez 50 kg. Najprv sa predpokla­
dalo, že pochádzajú z podkrkonošských, 
neskôr aj zo saských lokalít, v súčasnostó. 

sa spájajú s lokalitou Ciboušov v Kruš­
ných horách (Machek, 1983; Bauer - Skri­
vánek, 1984). Z rovnakého materiálu, ob­
dobia aj dielní je zrejme aj r ezaná ame­
tystová čaša a obdlžnikové puzdrio uložené 
v zbierkach Umelecko-historického múzea 
vo Viedni (Skrivánek, 1985), prípadne aj 
čaše v katedrálnom poklade v Trevíre 
(NSR). ŤaŽ!ba na krušnohorských lok1a1i­
t ách sa obnovila ešte v 2. polovici 18. sto­
ročia , keď talianski prospekt,ori ťažili su­
rovinu na mozaiky (Bílek - J angl -
Urban, 1976). 

Neskôr sa u nás ametyst ťažil a spraco­
vával už iba výnimočne alebo p ríležitostne 
v oblasti Kozákova pri Turnove alebo 
v okolí Bochovíc na Morave. Jeho krásu 
však stále obdivovali baníci, ktorí sa 
s nimi stretávali pri ťažbe rúd (Jáchymov 
Príbram, Banská Štiavnica), alebo kame­
nári pracujúci v melafýrových lomoch. 
Svedčí o tom množstvo vzoriek, ktoré sa 
z itoho obdobia sústredili v múzeách u nás 

aj v zahraničí. Intenzívny popud k nové­
mu vyhľadávaniu, prieskumu a spracová­
vaniu ametystu a iných su rovín dala až 
štátna úloha Drahé a ozdobné kamene na 
území Čiech a Slovenska (Žežulka, 1978 ; 
Ďuďa, 1980). 

Fyzikálne a chemické vlastnosti 

Ametyst má základné fyzikálne vlast­
nosti zhodné s kremeňom. Typické fialové 
sfarbenie sa podľa najnovších výskumov 
kryštálového poľa prisudzuje prítomnosti 
Fe3+ za pôsobenia rádioaktívneho žiarenia 
v tzv. farebných centrách. Otázke vzniku 
fialového sfa rbenia sa v spojitosti s vý­
robou synt etlického ametystu venovala 
veľká pozornosť v ZSSR. Rozloženie sfar­
benia je nerovnomerné a aj stupnica jed­
notlivých odtieňov fia1ovej farby je veľmi 

široká: od svetlofialovej až k tma vofia­
lovej s m odrými, červenými, ružovými, 
hnedými a j sivými odtieňmi. Ametyst 
z rozsypov má niekedy zelenkasté odtiene. 
Skúsenosti z našich ilokalít ukazu jú, že 
jednotlivé výskyty majú svoj charakteris­
tický farebný odtieň . 

Sfarbenie je zvýraznené predovšetkým 
na vrcholoch kryštálov. V spodnej časti 

obyčajne prechádza do krištáľu, záhnedy 
alebo najčastejšie do mliečneho kremeňa. 
Farba môže byť selektívne rozmiestnená 
podľa rôznych „r" plôch a zvýraznená býva 
aj podľa dvojčatných zrastov. Ri:intgenový­
mi lúčmi alebo lúčmi gama možno sfarbenie 
zvýrazniť. Na svetle a pri zahrievaní sfa r ­
benie slabne. Odfarbovanie nastáva už od 
200 °C a postupným zvyšovaním teploty 
a ochladením sa sfarbenie úplne stráca. 
Pri teplotách nad 500 °C a následnom 
ochladení dostáva ametyst žlté alebo čer­

venohnedé sfa rbenie, čo sa často využíva 
na výrobu citrínu alebo španielskeho to­
pasu (tzv. m adeiry). Niektoré ametysty 
(predovšetkým brazL.ske) nadobúdaj ú sivo­
zelené alebo trávovozelené sfarbenie. Pri 



R. Ďuďa, Ľ. Rej l: Výskyty ametystu v Československu 205 

oziarení räntgenovými lúčmi alebo lúčmi 
gama sa pôvodné sfarbenie obnoví. Pri 
teplote nad 600 °C sa ametyst mení na 
mliečnobiely kremeň a táto zmena je ne­
zvratná. 

Charakteristickým znakom značnej časti 

k remenných žíl s ametystom je ich zonál­
nosť, t . j. striedanie ametystu a mliečneho 
kremeňa (vzácne aj záhnedy) alebo ame­
tystu, mliečneho kremeňa, záhnedy a mo­
r10nu (lokalita Bochovke, Hostákov) . 
Kryštály ametystu sa vyznačujú pomerne 
jednoduchým habitom. Vo väčšine prípa­
dov sú známe iba koncové plochy rom­
boédra s p1ochami „r" (tiež 1011) a „z" (tiež 
0111), pričom plochy „r" dominujú. Plochy 
,,s" (1121) a „x" (tiež 5161) spravidla chý­
bajú, prizmatické plochy „m" (tiež 1010) 
sa vyvinuli dba výnimočne. Kryštály s vy­
vinutými prizmatickými plochami sa čas­
tejšie vyskytujú iba v polymetalických ži­
lách na Slovensku (lokalita Banská Štiav­
nica, Hodruša, Pukanec a Vyhne). Na lo­
kalite Hodruša sa zisfali aj tzv. obeliskové 
kryštály ametystu. Zriedkavejšie sú oboj­
stranne vyvinuté kryštály (Česká Mez, 
Hluboké) a tzv. žezlové kryštály (Banská 
Štiavnica a Ceská Mez). Vzácne sú tzv. 
fantómy (Česká Mez). Pri niektorých ty­
poch ametystu sa pozorovalo hypoparalel­
n é n arastanie kryštálov (Dolné Bory). Zná­
m y je aj skeletový vývoj kryštálov (Bo­
chovice , Hostákov a inde). Väčšina kryš­
tálov ametystu vykazuje zdvojčatenie, 

predovšetkým podľa brazílskeho zákona. 
Veľkosť kryštálov, a t o nielen u nás, je 

relatívne malá (níekoľko m m a ž niekoľ­
k o cm). Výnimkou je ametyst z Hodruše, 
k de sa zistili až 17 cm kryštály (Mrákava, 
1968). Najväčšie známe k ryštály (do 25 cm) 
pochádzajú z Brazílie a Kanady. 

Inklúzie ó.ných minerálov (predovšetkým 
goethitu) v ametyste sú známe z brazíl­
skych lokalít, u nás výnimočne z lokality 
Stfíbro a Železmice. V ametyst och sa oje­
dinele zistiili he matity. 

Spôsob spracovania 

Ametyst sa zbieral vo svojej pôvodnej 
kryštálovej podobe alebo vo forme agre­
gátov, ktoré sa neskôr opracovávali. Ne­
dostatkom väčších, homogénnych kusov je 
často nepr,avidelné sfarbenie, porušeruie, 
zonálnosť a pod. Tíeto „nedostatky" pred­
určujú aj spôsob jeho spracovania. Naj­
častejšou formou, známou v šperkárstve 
už z čLas pred naším letopočtom , je m ug­
lovanie (br úsenie v zaoblených tvaroch ka­
meňa). Od primitívneho spr,acovania do 
nepravidelných tvarov sa časom dosíahlo 
brúsenie vybraných častí podľa k ryštálo­
vých smerov. Okrem mugiel (cabochonov) 
sa vyrábali aj pravidelné a nepravidelné 
došbičky, tabuľky, veľmi rozšírené je aj 
tamblérovanie. Brúsenie facetových bru­
sov sa obmedzuje väčšinou na čis té vrcho­
lové časti kryštálov, ktoré sa u nás nachá­
dzajú iba výnimočne (lokalita Kozákov, 
Kojatín, Česká Mez, Banská Štiavnica, 
Pukanec atď.). Ametyst mimoriadnej kva­
lity sa používa[ a j v glyptike. Domáca su­
rovina sa najčastejšie využíva pri výrobe 
ozdobných predmetov, v dekoračných, ga­
lantérnych a plastických brusoch (lokalita 
Bochovice, Hostákov, K ojatín , Hodruša). 
Ametyst sa často používa aj pri vytváraní 
m ozaiky. 

Výskyty v Ceskoslovensku 

Podľa genézy možno výskyty ametystu 
na území Československa rozdeliť zhruba 
do troch genetidkých skupín : 1. pegmatity, 
2. postmagmatické p rocesy, 3. rozsypy. 

Výskyty všetkých troch genetických 
skupín majú svoj e zákonitosti. Zjavná je 
väzba väčšiny lokalít vzniklých postmag­
ma:tickými procesmi na komplexy hornín 
so zvýšeným obsahom Fe3+, prípadne na 
žily s Fe mineralizáciou (hematity). Veľmi 

nápadná je väčšia frekvenci,a am etysto­
vých výskytov viazaný ch na pegmatity 



206 Mineralia slov., 19, 1987 

Q~ __ __.._ __ 100~, km 

Obr. 1. Výskyty ametystu v ťeskoslovensku . 1 - pegmatity, 2 - hydrotermálne 
kremenno-ametystové žily, 3 - ametyst v p olymetalických a metasomatických lo­
žiskách, 4 - ametyst v geódach, žilkách a brekciách melafýrov a ryoli tov, 5 -
ametyst v geódach a žilkách sedimentov (2-5 - postmagmatické procesy), 6 -
rozsypy, 7 - číslo lokality, 1 - Smržovka, 2 - Jablonec n . N ., 3 - Dolní Bory, 
4 - Ceská Mez, 5 - Fiolník pri Vlastéjoviciach, 6 - Písek-Jetétice, 7 - Horní 
Halže, 8 ---1 Kovárska, 9 - Ciboušov, 10 - Boží Dar , 11 - Horní Blatná, 12 -
P rebuz, 13 - Výsluní, 14 - Pi'ísečnice, 15 - Mezilesí, 16 - Domašín , 17 - Hra­
dište u K a dane, 18 - Cerný Potok, 19 - Blahuňov, 20 - P alubný u Tanvaldu, 
21 - Krížany, 22 - český kremenný val, 23 - Chválov, 24 - Kremenice, 25 -
Chlum u Milevska, 26 - Jezviny, 27 - Bochovice, 28 - Hostákov, 29 - Vladíkov, 
30 - Kojatín, 31 - Velké Meziríčí, 32 - Horní Vilemice, 33 - A dolfovice, 34 -
Bíly Potok u Javorníku,. 35 - Bíly Potok u Vrbna p . P ., 36 - Domašov, 37 -
Horní Hostice, 38 - Horní Lipová, 39 - Hukovice, 40 - Ondi'e jovice, 41 -
Stará červená Voda, 42 - Trávna, 43 - Velká Kraš, 44 - Zálesí, 45 - žulová, 
46 - Maršíkov, 47 - Loučka p. D., 48 - Petrov n. D., 49 - Bludov, 50 - Hluboké, 
51 - Jesti'ábí, 52 - Sedlec u Náméšté n. O., 53 - Louky, 54 - Tišnov, 55 - Mora v­
ská Trebová, 56 - Boršov, 57 - Zemplín, 58 - J áchy mov, 59 - Pi'ebu z, 60 - Horní 
Slavkov, 61 - Stríbro, 62 - Sti'íbrné Hory u Horažďovíc, 63 - Pi'íbram, 64 -
Vrančice, 65 - Trebsko, 66 - Doubravice u českých Budéjov íc, 67 - B orky u Tá­
b ora, 68 - Ratiborské Hory , 69 - Cejkov, 70 - Cejov u Pelhi'imova, 71 - Pohled, 
72 - Bartoušov, 73 - Roztoky, 74 - Hončová Hurka, 75 - Bystrice p . L. , 76 -
Starý Hrozenkov, 77 - Bučník, 78 - Pukanec, 79 - Nov á Baňa, 80 - Kremnica, 
81 - Banská Stiavnica, 82 - Hodruša, 83 - Vyhne, 84 - P on iky, 85 - Srní Kopec, 
86 - Zlatá Baľí.a, 87 - Kozákov, 88 - Proseč, 89 - Frýdštejn, 90 - Rváčov, 91 -
Doubravice, 92 - Stará Paka, 93 - Nová Paka, 94 - Sonov u B roumova, 95 -
Frýdštejn-Bezdečín , 96 - Žďár u Hodkovíc, 97 - Rišovce, 98 - Hodkovice, 
99 - Morcinov, 100 - Lomnice n. P., 101 - Cidlina, 102 - železnice, 103 - K u m ­
burský Újezd , 104 - Vidochov, 105 - Malužiná, 106 - H liník, n. H ., 107 - R u­
d ice, 108 - Olomoučany, 109 - Brezina, 110 - Kunštá t, 111 - žabčice, 112 -
K lášterec n. O., 113 - Tŕebenice, 114 - Podsedice, 115 - Mérunice, 116 - Újezd 
p . T ., 117 - Jičín, 118 - Cejkovice, 119 - Libuň , 120 - rieka Jihlava, 121 -
rieka Oslava, 122 - r ieka Svitava 

Fig. 1. Amethyst occurrences in Czechoslo vakia. 1 - pegmatite, 2 - hydrothermal 
quartz-amethyst vein, 3 - ore vein of base-m etals and m etasomatic orebody, 4 -
geode, vein and breccia in m elaphyre and rhyolite country rock, 5 - geode and 
veinlet in sedimentary counh'ST r ock (2-5 - postmagmatic process), 6 - p lacer 
deposit, 7 - locality n umber 
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alebo postmagmatické procesy v horninách 
vykazujúcich zvýšenú rádioaktivitu. To sa 
pochopiteľne vzťahuje aj na oblasti, kde sa 
priamo vyskytuje uránová mineralizácia. 

Z veľkého počtu uvádzaných výskytov 
ametystu na celom území Československa 
(Bernard et al., 1969, 1981; Burkart, 1953; 
Kratochvíl, 1957- 1966; Kru.ťa, 1966, 1973; 
Tuček, 1970; Zipser, 1817; Zepharovich, 
1859, 1873, 1893) možno objektívne zhod­
notiť iba obmedzenú časť lok,alít (lokalizá­
cia, charakter lokality, mineralizácie atď.; 
obr. 1) . 

Pegmatity 

Nálezy ametystu spájané s pegmatitmi 
sú u nás, na rozdiel od zahraničia (ZSSR, 
Mongolsko, USA, Madagaskar), chudobné, 
alebo je ich priradenie k pegmatitom veľ­
mi problematické. Nie celkom spoľahlivo 
môžeme k pegmatitom priradiť ametyst 
z pegmatitovej ťažby v okolí Písku (napr. 
J etetice, odkiaľ sa opísal zonálny ametyst 
z mon ominerálnych zón K živca a kreme­
ňa) , prípadne z okolia Liberca a Jablonca 
n . N. (Kratochvíl, 1957-1966). Výnimku 
snáď tvoria výskyty overené novými zber­
mi v záreze cesty Jablonec n. N. - Tur­
n ov. Narastené kryštály ametystu svetlých 
farieb v kremennom jadre majú veľkosť 
15 mm (M.achek, úst111a informácia) . Za 
overený možno považovať aj nález ame­
tystu viazaného na pegmatit pri obci 
Smržovka. V zbierkach Moravského múzea 
v Brne je vzorka záhnedy s náznakmi fi a­
lového sfarbenia a typickými hypoparalel­
n ými zrastami kryštálov z lokality Dolné 
Bory p ri Velkom Meziríčí. Podobný cha­
r akter má aj ametyst (často obojstranne 
vyvÍlľlutý) op1sovan ý z elúvií pegmatitov 
p ri Českej Mezi, dosahujúci veľkosť až 
10 cm. J e pr,iehľadný s fialovým jadrom, 
ktoré prechádza do okrajovej zóny t vore­
nej krištáľom . Surovina je vhodná na vý­
robu m ugiel, facetových brusov a vybra né 

kryštály možno použiť aj na výrobu d rob­
ných plastík. Na lokalite sa vzácne vysky­
tujú „fantómy" a žezlové kryštály. 

K mladším kremenným žilám treba pri­
radiť výskyt ametystu prerážajúceho 
skarn na vrchu Fio1ník p ri Vlaste jovi­
ciach. Pegmatitový lem máv,ajú niektoré 
kremenno-ametystové žily v oblasti trebíč­
skeho masívu. Otázka priradenia n iekto­
rých ametystových výskytov k pegmatitu 
je pre neznalosť pôvodného dokumentač­

ného materiálu (v múzeách väčšinou chý­
ba) , veľmi nepresnú lokalizáciu a nedosta­
točný minera logický opis zatiaľ otvorená. 
Množstvo ani kvalita a sfarbenie ametys­
tovej suroviny z našich Iokalít neu mož­
ňuje jej použitie a prognózne jej pripisu­
jeme malý význam. 

Postmagmatické procesy 

Z hľadiska rozsahu majú postmagmatic­
ké ametysty pre územie Československa 
najväčší význam. Výskyty ametystu mož­
no na základe formy vystupovania, aso­
ciácie a petrografického prostredia rn zdeliť 
na: a) hydrotermálne kremenno-ametysto­
vé žily, b) ametyst v polymetalických ži­
lách a metasomatických ložiskách, c) ame­
tyst v geódach, žilách a brekciách mela­
fýru (paleobazaltu) a r yolitu, d) ametyst 
v geódach a žilkách sedimen tov. 

a) Hydrotermálne kremenno-ametystové 
žily sú v r ôznych typoch hornín a ich 
výskyty na území Československa sú z hľa­
diska kvantit y suroviny najvýznamn ejšie. 
Jedno1Jlivé výskyty môžeme podľa typic­
kých znakov a väzby n a určité geologické 
prostredie rozdeliť do niekoľkých základ­
ných skupín. Z historickéh o hľadiska naj­
rozsiahlejš.ia a n ajvýznamnejšia je oblasť 

výskytov v Krušných horách. Kremenné 
a kremenno-hematitové žily s ametystom 
via zané n a výrazné tektonické poruchy sa 
t u nachádzajú približne medzi Prebuzou 
a Kadaňou, sú však známe aj pri H ornom 
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Slavkove a inde. Najviac a najkvalitnejšiu 
sur,ovinu poskytova.Jii kremenné žily v oko­
lí Hornej Halže, Kováfskej a Ciboušova. 
Menší význam majú výskyty Boží Dar, 
H orní Bla tná, Pfebuz, Jelení, Bludná, Vý­
sluni, Pfísečnice, Mezilesí, Domašín, Hra­
dište u Kadane, černý Potok, Blahúňov 
atď. 

V oblasti Hornej Halže sa ametyst via­
že na kremenné žily prerážajúce migma­
titizované ruly v blízkosti skarnových te­
ilies. Nepravidelné žily tvorí okrem kre­
meňa a ametystu aj železitý kremeň, 

jaspis, chalcedón, opál, hematit a vzácne 
a j fluorit. Svetlé odrody ametystu tvoria 
drobné kryštáliky v dutinkách alebo fia­
lové polohy v z11I1itom agregáte žiloviny. 
P re žily sú typické zl,ožité textúry (pás­
kované, zrúcaninové, .korálové, brekciovité 
a pod.). V tejto oblasti sa vyskytujú dva 
typy žiloviny, tzv. čierna a červená halže . 

Ametysty z Kováfskej (v zbierkach Ná­
r odn ého múzea v Prahe) sú sýtofialovej 
fa rby. Vyskytova1i sa na Vlčej hore. 

Najznámejšou lokalitou Krušných hôr 
je Ciboušov. Jej popularita vzrástla zvlášť 
v ostatnom čase, keď sa preukázala jej 
spojitosť s ametystom, ktorým sa obloži1a 
kaplnka na Karlštejne a v chráme Sv. Víta 
v P m he. Táto lokalita sa už niekoľkokrát 
podrobne zhodnotila, a to ako z hľadiska 
h istorického, t ak aj mineralogického (Skri­
vánek - Bauer - Ryk,l, 1985). Kremenno­
hematitové žily, hrubé až x dm, prerážajú 
svorové, často migmatitizované ruly. Naj­
st aršiu časť žilnej výplne tvorí asi baryt, 
po ktorom sa zachovali kremenné pseudo­
m orf ózy. Potom nasledovala kryštalizácia 
kremeňa, ktorá prechádzala od mliečno­

bieleho cez sivý až po svetlofialový. Celý 
kryš'talizačný proces s a ukončil vytvore­
ním t enkej vrstvy záhnedy. K remenné 
a a m etystové agregáty sú ukončené kry š­
tálovými p lochami a voľný priestor ná­
sledne v yplnila kremenno-hematitová 
hmota. Zonálna amety stová surovina po-

skytuje veľmi kvalitný mater iál na plošn é 
brúsenie, plastiky alebo na drobné kame­
nárske práce. V súčasnosti sú ťažobné 

možnosti veľmi obmedzené, lebo územie 
bolo vyhlásené za chránenú prírodnú pa­
miatku. 

Ametyst bez praktického pou žitia je 
známy aj z kremenno-hematitových žíl 
v krkonošsko-jizerskom plutóne (P alubný 
pri Tanvalde) a z fluoritovo-barytových iíl 
(Krížany) . Podobného charakteru sú a j 
výskyty viazané na t zv. český kr emenný 
v,ail prakticky v celej dlžke medzi D omaž­
lícami a Tachovom. Vždy ich sprevádzaj ú 
oxidy Mn a Fe. 

Ametyst sa nachádza aj v niektorých 
kremenných žilách prerážajúcich cez hor­
niny moldanubika. K najznámej ším patr í 
lokalita Chválov pri Pelhrimove so svet­
lým ametystom. Na lokalite K reme nice 
boli kryštá ly s vývojom prizmatických 
plôch do 10 cm so sýtofialovou fa rbou vo 
vrcholovej časti. Má iba mineralogický vý­
znam. Ametyst je známy aj z ďalších kre­
menných žíl, často brekciovitého ch arak­
teru (Chlum pri Mi:levsku, J ezv,iny atď.). 

Najrozšírene jším vý skytom ame tyst ov je 
systém kremenných žíl pr erážajúcich h or­
niny tfebičskeho masívu. Hlavné výskyt y 
sú v okolí Bochovíc, H ostákova, Vladíkova 
a Kojatína . Menej významné výskyty sú 
a j v okolí Velkého Meziríčí, Horných Vi­
lémovíc, severne od Trebíča, v okolí Vla­
dislavi atď. 

Lokalitou Bochovice sa podrobne za­
oberal Mrázek - Rejl (1980). V širšom 
okolí opísali kremenno-ametystové žily 
t voriace t ni samostatné žilné polia. Dlžk a 
žíl je do 600 m , šírka až 1 m , smer SZ-JV 
a S- J. V miestach ich križoviania sa vy­
skytovali du tiny s kryštálovou výplňou . 

Žily t vorí h r ub ozonáln a žilovin a mliečno­
bieleho, svetlofi alového, tmavofialového, 
hnedéh o až čierneho kremeňa. Kryšt ály 
v dutinách dosa hu jú až 5 cm. Sú ukončené 
iba rom b oédrami, prizmatické plochy sa 
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vyskytujú len veľmi vzácne. Kremenno­
ametystové žily v súčasnosti poskytujú 
najväčšie a najkvafänejšie množstv o ame­
tystovej suroviny vhodnej na ozdobné dos­
ky, plastiky, mozaiky, ale aj na výrobu 
šperkov. Okrem mug,iel a tamblérovania 
možno časť suroviny opracovať aj face­
t ovým brusom. Zásoby presahujú súčasné 
možnosti spotreby. 

V okolí Hostákova a Vladíkova (Nemec, 
1946; Mrázek et al. , 1978) ide o zložitý 
systém kremenno-ametystových žíl väčši­
n ou smeru SV-JZ so zonálnou výplňou 
prevažne mliečnobieleho kremeňa. Ametyst 
je zriedkavejší. Na ,spracovanie je vhod­
n ejšira surovina z lokality Vladíkov. Pre 
kamenárske účely sú farebne atraktívne 
kremenno-ametystové žily pri Kojatíne. 
Žily prerážajú migmatitiz;ované ruly, sú 
veľmi nepravidelné a rýchlo sa vykrliňujú. 

Zonálnu žilovinu tvorí mliečnobiely kre­
meň, menej ametyst a morión. Ametyst 
m á miestami sýtu fä a1ovú farbu. Drúzy 
kryštálov dosahujú ojedinele až 4 cm, ale 
sú veľmi vzácne. Surovina je vhodná na 
výrobu mugiel, doštičiek, ale aj facetových 
brusov. Časť vybranej suroviny možno 
použiť na ,drobné plastiky. Kremenno--.ame­
tystové žily, bližšie nepreskúmané, sa vy­
skytujú aj v okolí Tasova a Velkého Mezi­
fíčí v trebíčskom masíve. 

Pomerne hojné sú výskyty kremenno­
am etystových žíl v oblasti Rychilebských 
a Orlických hôr a Jeseníkov. Ametyst sa 
t u väčšinou vyskytuje vo svetlých zónach 
kremeňa, kryštály sú veľmi vzácne. 
Lokality majú iba mineralogioký vý­
znam (Adolfovice .. Bíly Potok u Javor­
n íku, Bíly Potok u Vrbna, Domášov, Hor­
ní Hoštice, Horní Lipová, Hukovice, Ondre­
jovice, Stará Červená Vo:c1a, Trávna, Vel­
k á Kraš, Zálesí, žulová, Maršíkov, Loučná 
n. D. , Petrov rn. D. atď. ) . Významnejší 
výskyt ametystu je iba na lokalite Bludov, 
k de sa vyskytovali voľ.né kryštály s vyvi­
n utými p rizmatickými plochami až 8 cm. 

Samostatnú skupinu výskytov am etystu 
možno vymedziť a j v horninách m oravika. 
Kremenné žiily s a metystom sa opísali na 
lokalite Hluboká a J estrebí. Bližšie n eove­
rené sú výskyty Sedlec u Námésté n. O., 
Louky atď . (Pelíšek, 1985) . Žily pri Hlu­
bokej preráfajú bítešské ortoruly v smere 
SSZ-J JV. Tvoria zložitý žilník tvoren ý 
mliečnobielym kremeňom, menej k rištá­
ľom a ametystom. Ametyst je svetlofiialo­
vý, veľmi v zácne sýtofialový. Veľkosť 

obojstranne vyvinutých kryštálov je 
1-3 cm, ojedinele až 10 cm. Surovin a je 
zriedkavo vhodná na spracovanie v o fo r­
me mugiel, faciet a drobných plast ík. 

Do skupiny ametystov vi,azaných na 
hydrotermálne kremenné žily patria t iež 
výskyty v kvétnicke j sérii v okolí Tišnova. 
Značne nepravidelný syst ém žíl variabil­
n ej mocnostli. preniká cez bazálne devón­
ske kvar city. K r yštály ametystu sv etlej 
farby sú veľké do 2 cm. Majú iba m ine­
ralogický význam. Aj ametyst z kremen­
ných žíl v h orninách zábrežskej série p ri 
Mo ravskej Trebovej a Boršove (Mrázek -
Rejl, 1979) má len mineralogický význ am. 

K tomu typu priraďujeme aj kremenno­
ametystové žily v po.lohách až šošov kách 
jaspisov pri Zemplíne (Ďuďa et al. , 1985). 
V širšom okolí výskytu sú telesá extru­
zívnych spodn osarmatských ryolitových až 
ryodacitových v 1,.1.lkanokLastík s reliktmí 
lá vo vých prúdov pyroxenických andezitov 
stredného až vrchného sarmatu (Kali­
čiak - Lexa in Baňacký et al., 1984). 
V nadloží majú mocný horizont r edepo­
novaných ryolitovo-ryodacitových vulka­
nokliastík ako produkt explozívno-hydro­
termálnej b rekciácie silicifikovaných ryo-
1itov a ich t ufov v submarínnom prostre­
dí. Miestami sú v nich pozorovateľné sil­
ne hematitizované polohy až šošovky a vý­
skyty jaspisov. Ametyst tvorí s krištáľom 
až mliečnobielym kremeňom žilky do 
10 cm. Je svetlofialový, priehľadný, hy po­
paralelne zra stený, ojedinele dosahuje 
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veľkosť až 4 cm. Sprevádza- ho chalcedón, 
chlorit, hematit a miestami baryt. Suro­
vina je iba vo veľmi obmedzenej miere 
vhodná na facetový alebo muglový brus . 

b) Ametyst v polymetalických žilách 
a metasomatických ložiskách sa vyskytuje 
v českom masíve, ale zvlášť v karpatskej 
sústave. Mineralizácia sa viaže na staršie 
variské žily (Český masív) a terciérne žily 
(karpatská sústava) v spätosti s neovulka­
nitmi. 

Výskyt ametystu na polymetalických ži­
lách českého masívu (Jáchymov, Prebuz, 
Horní Slavkov, Sthbro, Stríbrné Hory, 
Príbram, Vrančice, Trebsko, Ratiborské 
H ory, Doubravice u Českých Budejovíc, 
B orky pri Tábore, Cejkov, Čejov pri Pel­
h rimove, Pohled a Bartoušov pri Havlíč­
kovom Brode atď.) má v súčasnosti iba 
mineralogický význam, aj keď ojedinele 
sa nájdu drúzy dobrej kvality. Ich použitie 
v kamenárstve je bezvýznamné. Podnbný 
význam má aj ametyst vyskytujúci sa 
s mladou terciérnou essexitovou výplňou 
pňa pri Roztokách v severných Čechách. 

Významnejší je ametyst na hydroter­
málnych polymetalických žilách viazaných 
n a karpat1skú predhlbeň (Hončova Hurka 
pri Príbore, Bystfice p. Lopeníkom, Star ý 
Hrozenkov, Bučník atď.), ale predovšet­
kým na oblasť slovenských neovulkanitov. 
K1asickou oblasťou výskytu ametystu rôz­
nych odtieňov fialovej farby sú polymeta­
lické hydrotermálne žily banskoštiavnic­
kého rudného revíru (Banská Štiavnica, 
Hodruša, Vyhne). Územie tvorí mohutný 
komplex neovulkanitov (rôzne andezity 
a dacity) s mezozoickými horninami a h y­
poabysálnymi telesami g r anodiorit ov a 
kremenitých dior.itov v p odloží. Rudné 
žily majú smer SSV-JJZ a strmý úklon 
70-90° na V, dižku cca 6 km, mocnosť 

do 20 m. Zrudnenie v rudných žilách s a 
sústreďuje do rudných stlpov. Ametyst sa 
v iaže n a vrchné časti žíl v asociacn 
s mliečnobielym kremeňom, rodochrozi-

tom, Ag m inerálmi (polybázit, stefanit, 
pyrargyr it , a rgentit) , galenitom, sfaler.itom, 
chalkopyritom a vzácne aj s ihličkami an­
timonitu. Sfarbenie a m etystu je variabilné, 
našli sa aj pekné tmavofialové kryštalické 
drúzy (sú ondobou mnohých európskych 
múzeí). Veľkosť kryštálov sa pohybuje oko­
lo 1~~3 cm , ojedinele aj viac. Vzácnosťou je 
tzv. žezlový vývoj ametystu alebo výskyt 
obeliskových kryštálov (Hodruša) . V Hod­
ruši sa v kremenných žilách n ašli 1aj šo­
šovky masívneho ametystu. Ametyst na lo­
kalite Vyhne bol iba drobnokryštalický, 
ale tmavo sfarbený. Z minulosti je zazna­
menaný výskyt ametystu v štôlni Michal, 
Božieho požehnania, Pacher, v šachte Žig­
mund a Amália, v žile Rozália v Hodruši, 
Teréz1a a Špitáler v Banskej Štiavnici. Do­
konca jeden z rudných stípov sa volá 
Ametystový. Najväčšie kryštály ametystu 
obeliskových tvarov (do 17 cm) sa našli 
v roku 1967 v žile Rozália (Mrákava, 
1968). Novší výskyt ametystu v bansko­
štiavn ickom rudnom revíri je zriedkavejší. 

V podobnej pozícii sa nachádzal ,ametyst 
aj na p olymetalických a Au-Ag žilách 
v okolí P ukanca, Novej Bane a Kremnice 
(Zipser, 181 7). Am etyst z okolia Pukanca 
bol svetlofialový až tmavofialový, tvoril 
kryštalick é drúzy d o 2 cm, sprev ádzal ho 
galenit, pyrit a Ag minerály, v K remnici 
bol tmav ofialový, ale veľmi zriedkavý. 
O ametyste z okolia Novej Ban e nie sú 
známe žiadne bližšie údaje. Výskyt ame­
tystu v asooiáoii s chalcedónom na poly­
metalickom ložisku Poniky je zazname­
naný iba v a rchívnych údajoch (Zipser , 
1817). Neúplné a málo dôveryh odné sú 
údaje o ametyste zo Srnieho K opca pri 
Kyslinkách (Húsenica, 1979). Ametyst 
z týchto lokalít má iba mineralogický vý­
znam. 

Ametyst v ok olí Zlatej Bane v Slan­
ských vr ch och bol veľmi vzácny a stručné 
arch ívne údaj e o ňom vzbudzov ali pochyb­
n osti . V n ovše j dobe sa v starých pingo-
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vých po1iach v blízkosti Sb ložiska Zlatá 
Baňa našli drobnokryštalické (n€presahujú 
1 cm) agregáty svetlofialového ametystu 
na mliečnobielom kremeni s ojedinelým 
pyritom, antimonitom, arzenopyritom a 
galenitom. Veľkosť kryštálikov nepresa­
huje 1 cm (Úuďa, 1981). Ametyst je podľa 
rozsiahlych prieskumných prác aj inde 
v okolí Zlatej Bane v bezprostrednom 
okolí polymetalických žíl až žilníkov na­
chádzajúcich sa vo vulkanických horni­
nách (andezit, ryofä, dioritový porfyrit) 
neogénneho veku. Žilno-žilníkové zrudne­
níe má smer S- J až SSZ-JJV a strmý 
úklon 70-90° na V aj Z. Pri banskej ťaž­
be by bolo možné očakávať obmedzené 
množstvo suroviny na kamenárske účely, 

facety, mugly a tambléry. 
c) Ametyst v geódach, žilách a brek­

ciách me1afýru (paleobazaltu) a r yolitu : 
Pre kamenárstvo má v zahraničí najväčší 
význam hydrotermálny výskyt viazaný na 
dutiny a trhliny v mladších paleozoických 
subsekventných vulkanitoch (melafýre, 
porfýre). Najväčší výskyt toho typu na 
svete (5 mil. km2), produkujúci veľké 

množstvá kvalitnej suroviny, je na roz­
hr,aní Brazílie a Uruguaya. Ametyst väč­
šinou vyplňa geódy (veľkosti až x m) 
a trhliny s achátovým lemom. Svetoznáma 
je dutina o:bjavená v roku 1900 v Serra 
do Mar v južnej Brazílii (štát Rio Grn.nde 
do Sul) s rozmermi 10 X 5 X 3 m a hmot­
nosťou ametystov 35 t. Jej sýtosfarbené 
ametysty veľkosti až 8 cm sú snáď vo 
všetkých múzeách sveta, nevynímajúc ani 
Národné múzeum v Prahe. 

Výskyty v Československu sa svojím 
plošným rozsahom ani veľkosťou geód 
a šperkárskou kvalitou nedajú porovnať 
s Brazíliou, hoci neraz poskytli unikátne 
vzorky a surovinu pre šperkárske účely, 

čo dokumentujú niektoré práce v Strednej 
umeleckopriemyslovej škole v Turnove 
alebo anonymné práce v zbierkach múzeí. 

Najrozšírenejšie výskyty ametystu via-

zaného predovšetkým na melafýry, m enej 
porfýry, sú v západnej časti podkrkonoš­
skej panvy. Nachádzajú sa v jej n ajvr ch­
nejších častiach s tholeitickými fáciami 
sprevádzanými tufmi a tufitmi. Naj viac 
ametystu sa n achádza v úzkom pruhu me­
lafýrov medzi obcami Proseč a Frýdštejn 
a v oblasti medzi Ko zákovom, Rváčovom 
a Doubravicou. Menší význam maj ú a j 
výskyty okolo StarPj a Novej Paky a 
Broumova (Šonov). 

V oblasti Proseč - Frýdštejn je najvý­
znamnejšou lokalitou Frýdštejn. Ametyst 
sa vyskytuje v geódach (až do 20 cm veľ­
kých) v mandľovcových melafýroch, k t or é 
sa ťažia v lome pr,i oboi Bezdečín. Geódy 
zvyčajne tvorí lem bieleho kašolongu, na 
ktorom narastá krištáľ alebo ametys t. 
Stred geódy je potom vyplnený nažltlým, 
p resvitajúcim kalcitom. Svetlofialové ame­
tystové kryštáliky dosahujú 1-5 mm. 
častý je výskyt goethitu. Ostatné lokality 
nemajú zvláštny vý:;mam. Svetlý ametyst 
sa zistil ,, P.roseči, Žďári u Hodkovíc, Ri­
šovciach a v Hodkoviciach. 

Významnejšia je oblasť Kozákov- Rvá­
čov - Doubravice. Mimoriadne pekný 
ametyst, porovnateľný s brazílskymi, po­
skytov,al v minulosti Votrubcuv lom na 
Kozákove. V zbierkach múzeí sú geódy 
veľkosti do 40 cm ra hmotnosti 100 kg. Sú 
vyplnené mliečnym kremeňom. ktorý po­
stupne prechádza do ametystu tmavofialo­
v ej farby. Geódy po okrajoch často lemuje 
t enká vrstva achátu. Pre kozákovské geódy 
je charakteristický zelený chloritový po­
vlak. Ametystové geódy sa tiež vyskyto­
vali v elúviách pod svahmi Kozákova . J ed­
nu z najväčších vykopali v roku 1923 pri 
obci Koberov. Kryštály pozostávali iba 
z koncových romboédrov a mali veľkosť 

až 3 cm. Ametyst v geódach z oblasti Ko­
zákova bol známy aj v zahraničí, používal 
sa na brusy všetkých typov. Pekné geódy 
s ametysta mi sa vyskytujú aj v okolí Rvá­
ČO\ča . V rozložených melafýrových elúv:iách 
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sa vyskytovali geódy (až do 0,5 m) zvy­
čajne svetlofialového , miestami až tmavo­
fialového :ametystu. Ametyst je opäť na 
vrcholkoch mliečnobieleho kremeňa, .ktorý 
je podstiatnou súčasťou geód, a na acháto­
vých lemo,ch. Podobný ametyst sa vysky­
t uje aj pri Morcinove na J Z od Lomnice 
n . Popelkou v 25 cm veľkých geódach. 
V súčasnosti je naj väčším „dodávateľom" 

ametystov mel:afýrový lom Doubravice na 
S Z od obce Železnice. Ametyst sa tu v y­
skytuje v geód:ach (max. 40 cm veľkých), 
a lebo tvorí výplň nepmvidelných puklín 
v dížke až 70 cm. Kryštály ojedinele pre­
siahli 5 cm. Ametyst v žilách je často zo­
nálny, premenlivého sfarben:ia. Z väčších 

kryštálov sa vyrábali mugly a facetové 
brusy. Geódy s ametystami vyhľadávajú 
aj zberateha. V elúviách s.a vyskytuje 
ametyst aj v okolí Cidliny, Železnice, 
Kumburského Újezdu atď . , v achátových 
geódach v lome Hvezda pri Novej Pake, 
prípadne aj vo Vidochove. 

Ametyst tejto asociácie sa na Slovensku 
vyskytuje veľmi vzácne iba v dvoch loka­
litách. V mandľovcovom melafýre permu 
pri Malužinej tvorí s chalcedónom, bary­
tom, kalcitom a hematitom drobné kryštá­
liky svetlofialovej f.a11by. Má iba minera­
logický význam. Častejšie sú nálezy ame­
tystu na. lokalite Hliník n. H. V geódach 
a puklinách ryolitov sa tvoria drobnokryš­
talické agregáty. veľkosti až 1 cm. Ame­
tyst spr€vádza takmer vzdy krištáľ, mies­
t ami aj záhneda, chalcedón, hematit a 
jaspis. Ametyst je priehľadný, väčšinou 

s vyvinutými vrcholovými romboédrický­
mi plochami. Vyskytuj e sa ib:a v najvrch­
nejšej časti ryo1itového telesa (Ďuďa et al., 
1985). 

d) Ametyst v geódach a žilkách sedi­
mentov: Zaujímavý je výskyt tzv. rudic­
kých gúľ v širšom okolí obcí Rudice 
a Olomoučany. Geódy sú až 50 cm veľké, 

uložené v jurských rohovcových vápen­
coch a ich elúviách. Ich vznik sa spája so 

zatLačovaním organických zbytkov (huby) 
kremenným gélom pri diagenéze. Geódy 
vyplňa predovšetkým mliečnobiely kre­
meň, menej chalcedón a kašolong. Výskyt 
svetlého ametystu je veľmi v zácny . Na 
sedimentárne horniny sa viažu aj početné 
výskyty ametystu po celom ú zemí Česko­

slovenska. Vyskytujú sa v žilkách v krie­
dových kremencoch a pieskovoocb. pri Bre­
zine a Kunštáte, v kvarcitoch pri Žabči­
ciach atď. 

Rozsypy 

Z kamenárskeho hľadiska nie sú bezvý­
znamné ani výskyty viazané n a rozsypy, 
predovšetkým riečny štrk. Voľné , často 

opracované kryštály a drobné agregáty, 
prípadne aj geódy s ametystovou výplňou 
sa nachádzajú bezprostredne v okolí pri­
márnych výskytov, alebo ich r,iečne toky 
transportovali .aj do značnej vzdialenosti. 

Najznámejšie a najperspektívnej šie sú 
štrkové terasy riek Jizera, Cidlina, Plouč­

nice a ich prítokov (lokality Ú jezd p. T. , 
Jičín, Čejkovice, Libuň atď.). Ametyst sa 
našiel a j v rozsypoch a štrku v podkruš­
nohorí (Klášterec n. O.). Známy je z pyro­
pového štrku v okolí Trebeníc, Podsedíc 
a Meruníc. Hojné nálezy pochádzajú z tzv. 
vltavínového štrku medzi Trebíčom a Iv an­
čic.ami v povodí rieky Jihlavy a Oslavy. 
V štrkových terasách rieky Svitava sa n a­
chádzali tzv. rudické gule často až n ie­
koľko desiatok km vzdialené od p ôvod­
ných lokalít. 
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Amethyst occurrences in Czechoslovakia 

In time immemorial, amethyst is known 
as a p recious stone. Amethyst had its role in 
m ythologies, 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 
p hysical properties identical with common 
quia r tz. Its violet culour is ascribed to the 
presence of Fe3+ 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 
h eating. With temperature increase over 
500 °C and subsequent cooling the amethyst 
becomes yellowish to orange coloured (the so 
called topa s madeira). 

Amethyst occurs in relatively simple 
crystal forms. Crystal faces "r" {1011) and 
" z" (0111) of the terminal rhomboeder predo­
minate and the "m" (101 0) prismatic faces are 
extraor dinarily developed. Sizes of single 

crystals commo nly attain 1-5 cm whereas 
crystals over 25 cm size are extrau rdinarily 
rare. The amethyst raw is usually processed 
into the shape of facet grindin gs, cabochon 
or plates and it is suitable also as tum bler 
p roduct. Larger pieces m ay be shaped in to 
small sculptures, glyptics or mosaics. Amet­
hyst is also used as trim-stone. 

Over 120 occur rences of amethyst are k nown 
in Czechoslovak ia displaying various qua lity, 
amounts and exploitability of the amethyst 
raw. Generally, all occurrences may be sub­
divided on genetic grounds into three main 
groups : pegmatites, postmagmatic p roducts 
and placer deposi ts . Occurences of all three 
genetic groups have their own regular ities 
from which the most striking on e is the 
higher ferric ion content in ro cks and t h e 
h igher radioactivity of the mother rock va­
r ieties. 

There are only rare occurrences of amethys t 
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related with pegmatite bodies in Czechoslo­
vakia. According to not fu lly reliable d a ta, 
such amethyst is present in the pegmatite 
exploited in the surroundings of Písek town 
in Bohemia. Other localities are Jablonec nad 
Nisou and Smržovka. Amethyst has also been 
found in elluvial beds over pegmatite near 
česká Mez. 

The most common and also importan t 
occurrences of amethyst are related with 
p roducts of postmagmatic activity. Setting 
out from the mode of occurrence, minera­
logical ,assemblage and country rock type, 
t hese localities may be subdivided into se­
veral groups: hydrothermal quartz-amethyst 
veins; amethyst occurrences in hydrothermal 
veins oľ base-metals: a nd in metasomatic 
o rebodies; amethyst in geodes, veins and 
breccia in melaphyre an d rhyolite coun try 
rock; amethyst in goodes 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 Krušné hory Mts. (Erzgebirge) area. 
amethys t i s present on several localities. 
Quartz-amethyst veins are known from Horní 
Halže, Kovárská and Ciboušov. Small occur­
rences are near Boží Dar , Horní Blatná, Pr·e­
buz, Bludná, Prísečnice and elsewhere (fig. 1). 
Near Horní Halže the veins are cutting m ig­
matitic gneiss not far from skarn bodies. 
Ame thyst creates heavily i r regular veins to­
gether with milky white qua rtz, jasper , chal­
cedony and haematite, in w hich the fill ing 
r eveals zoned, ruín and breccia structures. 
Quartz-haematite veins w ith amethyst in 
m igmatitic gneiss country rock occur also on 
Ciboušov locality. It has been proved that the 
t rimming in chapels of t he K arlštein castle 
and in the St. Vitus cathedr al in Pmgue 
originated from the raw of t his locality. 

Lesser significance have the amethyst-bear­
ing veins located in the K rkonoše - Jizera 
p lutonic m ass (Polubný and Krížany are the 
m ain localit ies) or along the so called Czech 
quar tz wall between Domažlice and Tachov . 

A set of amethyst-beari ng quartz veins is 
known from t he Moldanubian area of the 
Bohemians Mass. A sign if icant locality is 
Chválov near P elh:i'imov w ith light am ethyst 
w her eas crystals u p to 10 cm size have been 
found on Ki'emenice locality. But t he most 
significant occurrences at all are th ose in 
q uar tz veins near Bochovice, Hosták ov, Vla­
díkov and K ojetín. Single quartz-am ethyst 

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 
d r uses occurred on the crossings of both 
strikes. The veins h ave coarse zonal struc­
tures in which several coloured varieties of 
qu.artz alternate. Similar occurrences are near 
Hostákov and Vladíkov. Veins on the Kojetín 
locality are developed in migmatitic gneiss 
country rock and pinch out rapidly. 

I n the area of Rychlebské hory Mts., Orlic­
ké hory Mts. and the Jeseník Mts., amethyst 
occurrences in quartz veins are more rare 
(Adolfovice, Bílý Potok u Jav-orníku, Doma­
šov, Hukovice, Velká Kraš, Zálesí and 
others). The single more significant site i s 
near Bludov where prismatic crystals of up 
to 8 cm size have been found. 

A methyst occurrences have also been re­
ported from rocks of the Moravikum crys­
talline near Hluboká and J esti'ebí. Localities 
with amethyst occurrences are known in th e 
K vetnica suite near Tišnov as well as in t he 
Zábfeh suite near Moravská Ti'ebová and 
Boršov. 

In Slovakia, quartz-amethyst veins occu r 
near Zem plín 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 
ma$matic products of Neogene age. Such 
occurrences of amethyst in the Bohemian 
Mass w ere only found in orebodies of the 
Jáchymov, P r íbram and Sti'íbro deposits as 
w ell as in some f urther small occurrences 
w hich have but miner alogical significance. 
Small occu rrences located in the Carp athia n 
fore-deep a r e near Hončova Hurka, Bystrice 
pod Lo peníkem , Starý Hrozenkov a nd Bučník. 

Famous area of a methyst occurrences is 
represented by the Banská Štiavnica ore 
dist r ict . Built by a huge complex of volcanic 
rocks (andesite and dacite of Noogene age) 
w ith Mesozoic sediments in their basemen t 
a nd pierced by hypabyssal bodies of grano­
diori te an d q uar tz dior ite, t he up to 6 k m 
long vein bodies have there NNE-SSW str ike 
dipping under high angles (70°- 90°) to the 
east. Amethyst mainly occurred there in the 
u pper part of single ore veins exploited d ur­
ing t he Middle Ages and the found crystal 
druses are adornments of several museums 
throughout Europe. Single findings have 
recently been made as well (Banská štiav-
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n ica, Hodruša and Vyhne localities). Similar 
character have further localities near Puka­
nec, Kremnica, Nová Ba11a, Poniky in Central 
S lovakia, Zlatá Baňa in Eastern Slovakia and 
less signifioant localities elsewhere. 

Amethyst crystals in geodes, veins and 
breccias in melaphyre or r hyolite cou ntry 
rock are relatively abundant in Czechoslo­
vakia. A classical and worldwide known 
a rea of occurrences is represented by the 
Permocarboniferous basin at the southern 
foot of the Krkonoše Mts. (Podkrkonošská 
p ánev) with Kozákov , Frýdš tejn, Proseč, R vá­
čov, Doubravice, Cidlina and fur ther known 
localities. Agate geodes with amethyst up t o 
40 cm in size and weighting up to 100 kg 
h ave been found in the past (Kozákov) . 

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

Occurrences of amethyst in geodes and 
veinlets wi thin sedimentary mother rock are 
very rare and more or less insignificant. Such 
a re the so called Rudice balls from the loca lity 
of the same name and similar occurrences in 
the area of Olomoučany. Loca lities occur in 
Cretaceous sandstone and quartzite near Bre­
zina, Kunštát as well as in quartzite near 
žabčice. 

From its primary occurrences ameth yst 
easily passes into p lacer deposits, namely into 
r iver gravels deposited near to the primary 
site or transported up to several tens of 
k ilometers. Such hopeful areas are represented 
by river terraces of the Jizera, Cidlina, Pl ouč­

n ice, Jihlava, Oslava and Svitava river s . 

ZO ŽIVOT A SPOLOČN OST I 

Seminár Hlbinná stavba vo vzťahu k uhľovodíkom a metalogenéze -
geofyzikálne indície a interpretácie 

Seminár usporiadala odborná skupina geo­
fyziky SGS dňa 19. 2. 1987. Zúčastnilo sa ho 
92 odborných pracovn íkov a odznelo na ňom 
päť prednášok. 

M . F i 1 o - I. G n o j ek - P. K u b e š -
M . Ku r k i n - L. P o sp í š i 1 - D. O b e r­
n a u e r - M. S t r á n s k a : Metalogenetic­
ké zóny Západných Karpát a ich vzťah ku 
geofyzikálnym poliam 

Autori sa zamerali na a nalýzu výsledkov 
k omplexných geofyzikálnych výskumov všet­
kých metalogenetických zón vnútorných Zá­
padných Karpát s výnimkou Malej Fatry 
a Vysokých Tatier, ktorá p oskytuje veľmi zá­
važné poznatky o prítomnosti regionálnych 
a lokálnych p ríznakov zrudnenia. 

P ouká zali na niektor é fyzikálne rozhrania, 
ktoré zatiaľ nenachádza jú zobrazenie v geo­
logických m apách. Ich priebeh je kontrolo­
vaný prítomnosťou r ôznych fyzikálno-chemic­
kých fen om énov, ktoré podmieňujú vznik 
pestrej mozai ky geofyzikálnych anomálií. 
Z metód diaľkového priesk umu Zeme, gravi­
metrie a m agnetometrie vyplýva, že v oblasti 
Západných K arpát exis tuje podst a tn e viac ne­
lineárnych štruktúr, ako sa doteraz predpo­
kladá. Dôsledná a nalýza t akýchto štruktúr, 
najmä t zv. u zlových bodov, ktoré tieto štruk­
túry vytvárajú, m ôže mať veľký význam pri 
riešení problémov metalogenézy. 

Ľ. Ku ch a r i č - A. S t e in e r - J. Mi­
k uš k a : Odraz geologických fenoménov cen­
trálnej časti Spišsko-gemerského rudohoria 
v geofyzikálnyc!½ poliach 

Geofyzikálna preskúmanosť a úroveň geolo­
gick ého poznania do značnej m iery umožňujú 
aj ši rší a hlbší pohľad na p redmetnú proble­
matiku. Predná šajúci sa sústredi li na t aké 
geologické fen omény, k to ré m ajú v geofyzi­
k álnych poliach vý razný a jednoznačný pre­
j av. Takéto fenomény a ich geofyzikálne pr2-
javy sa dali do r egionálnych a tektonických 
súvislostí z hľadiska geofyzikálnej interpretl­
cie . Na základe dlhoročných skúsen ostí, zís­
kaných v rám ci viacerých geologicko -geofy ­
zikálnych projektov, sa zostavil súčasný geo­
fyzikálny obraz gemerika a zároveň sa pou ká­
zalo na konsek ven cie takéhoto obrazu. 

D . Ď u r i ca et a l. : Ložiská ropy a zemné­
h o plynu v stredn ej Európe 

Rovnomennú monografiu skoncentrovane 
a aktualizovane predstavil sám autor. Jej 
h lavným cieľom je ozrejmiť z hľadiska súčas­
ných geologických názorov a n a základe do­
teraj ších výsledkov geofyzikálneh o a vrtného 
výskumu hlbšiu stavbu veľkých stredoeuróp­
sk ych panví z hľadiska ropnej geológie. Ide 
súčasne o nový pokus zjednotiť na spoločnom 
klasifikačnom základe rýchlo pribúdajúce 
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fakty a skúsenosti ropnej geológie z kapitalis ­
t ických a socialistických štátov strednej Euró­
py na úr-ovni dosiahnutej začiatkom 80. rokov. 
V prednáške Ďurica analyzoval niektoré zá ­
ko nitosli rozmiestnenia ložísk ropy a plynu 
v strednej Európe v korelácii so základnými 
črtami geologickej štruktúry strednej Európy . 
V závere poukázal na nezastupiteľnosť geofy­
zikálneho prieskumu (najmä -&laizmiky a gra ­
v imetrie) v prospekcii na ložisÍzá prirodzených 
uhľovodíkov, kde objem geofyzikálnych prác 
tvorí 25 až 50 % z celkového objemu geologic­
koprieskumných prác. Súčasne konštatoval, 
že v ČSSR na l m prieskumného vrtu pripadá 
asi 1 O m seizmického profilu, zatiaľ čo vo 
vyc p2lých kapitalistických krajinách 57-60 m 
seizmického profilu. 

M. S u k - T. Bu d a y : Tendencie a per­
spektíva výskumu ložísk v ČSSR 

V tejto prednáške sa konštatovalo, že pre­
skúmanosť ložiskových problémov v ČSSR za 
ostatných tridsať rokov dosiahla nebývalý 
stupeľí. Rozvoj však bol väčšinou extenzívny, 
len v niektorých aspektoch aj intenzívny . 
S prevahou prieskumných prác a ich intenzity 
sa postupn e strácal aj potrebný predstih geo­
logického výskumu pred prieskumom. Jeden 
z príkladov zaostávania je výskum hlbinnej 
stavby, dnes veľmi propagovaný vo svetovej 
geológii, ktorý je nosným projektom medziná ­
r odného programu litosféry. 

Dosiahnuté výsledky jednoznačne ukazujú, 
že rozhodujúcou úlohou pre výskum a prie­
skum na ropu a zemný plyn, ale aj pre rudo­
nádejné a uhľonosné oblasti bude výskum 
a interpretácia hlbinnej stavby Československa. 
Pri modernom výskume nie len hlbinnej stav ­
by, ale a j pri p rieskume perspektívnych ob-

lastí a ložísk nadobúdaj ú m imoriadny význam 
geofy zikálne metódy. Veľkú pozornosť t reba 
venovať karotážnym prácam n ajmä na úseku 
ropy a zem ného plynu. úspech a rozvoj inter­
pretačnej a reinterpretačnej činnosti je závislý 
na budovaní databanky a na úrovni do nej 
vkladaných d át. J e potre bné komplexne vy­
užívať výsledky hlbokých vrtov a všestranne 
ich vyhodnocovať . Na vyhodnotení hlbokých 
vrtov by sa mali podieľať rôzne pracoviská 
s čo najširším spektrom metód. 

L. Z b o f· i 1 - M . Ku r k i n - J. Mi k uš­
k a - D . Obernau er - J. Sef ara : 
Príspevok gravimetrie k objaveniu roponos­
ných megaštruktúr strednej Afriky 

Záverečná p rednáška poukázala na prínos 
československej gravimetrie k objaveniu eko::; 
nomicky významných roponosných mega­
štruktúr stredoafrickej p latformy, ktorá sa 
ešte donedávna považovala z hľadiska výskytu 
ropy a zemného plynu za bezperspektívnu. 
Gigantické roponosné štruktúry typov: gra­
ben - paleorift - aulakogén gravimetria 
detekovala vo svojom transkontinentálnom 
rozsahu, a to, od Guinejského zálivu až k po­
brežiu Stredozemného mora a z oblasti veľ­
kých východoafrických jazier až do priestoru 
severoafrických depresií. V súčasnosti je Geo­
fyzika, n. p. , Brno iniciátorom a organizáto­
rom začatia prác na zostavení mapy štruk­
túr nádejných n a výskyt ropy, a to celého 
afrického k ontinentu , p ri účinnej spolupráci 
s viacerým i zahraničnými výskumnými pra­
coviskami a prieskumnými organizáciami. 

Nasledujúci seminá r Nové výsledky geofy­
zikálnych prác sa rn.á uskutočniť 5. 11. 1987. 

Dušan Obernauer 
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Litologicko-sedimentologický a paleotektonický charak­
ter borinskej jednotky v Malých Karpatoch 

DUŠAN PLAŠIENKA 

Geologický úst~v SAV, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratislava 

Doručené 3. 7. 1986 

JlMTOJIOrl'.lqecKO-oca,[(oqHbliÍ: M IIaJIC0TCKT0HMqecKMiÍ: xapaKTep 6 op«HCKOH 
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,1Ofl1lleCK11M co,1.1ep)KaH11eM 11 CTPYKTYP H bIM IIOJlO)KCHl1eM OTJ111qae TCll OT 

o'CTaJJhHbIX napaaBTOXTOHHbIX Me3O3O1i!CKJ)(X CJJe,[(OB TaTp])(Ka MaJJhIX KaprraT, 

KOTOpbie BMeCTe CO CBOJ)(M KPl1CTaJ111H11qeCKl1M cpyH,1.1aMeHTOM H aXOJ.l!!TC!! 

no OTHOIIIeH1110 K HeJiÍ B IIOKPOBHOM IIOJJO)KeHJ)(H. IIpe,1.1rronaraeTC!!, qTO 

oca,1.1oqHh1ii 6acceiiH 6opHHC1<oii e,1.111HJ)(l.\bI pacrronaranc!! B IQ)KHbIX Map r11-

Ha1rbHbIX 3OHax rreHJ)(HCKoro -011eaHJ)(qec1<oro Tpora. C e ,[(11MeHTal.\M!! Haxo­

,[(J)(JJaCb B 3aBJ)(CMMOCTJ)( OT a KT),!BHOCTl1 TeKTOHJ)(qeCKMX p a3pblBHbIX ,[(e iicTBHii. 

TJ)(IIHqHb[M ,l.(Jl!! Heii !!BJl!!IOTCll pa3JJHqHbie THIIbl rpaBHTaljHOHHb!X T e '-!eH11ii, 

KaK: Typ611,[(I1THhie, MaCOBbie, IIPH3HaK11 CI1HCe):\J1M e HTapHbIX t1ecpopMaJ.\H l1 

CKOJlb)KeHH!! H Han11q11e OJJH CTOJJHTOB. 

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

The Borinka Unit of Liassic to Lower Cretaceous (?) age dif fers by 
its lithological content and structural relations from other para-au­
tochtonous Mesozoic sequ ences of t he Tatric in the Li ttle Carpat­
hian Mts., which occur together w ith their crystalli ne basement in 
n appe position to• the former. It is supposed that the sedimen tation 
area of the Borinka Unit occurred in southern marginal zones of the 
Penninic oceanic trough. Sedimentation of the unit has been strongly 
afťected by faulting and led to sedimentary features of several types 
pointing to typical gravitational sedimentation (turbidite, mass sedim en• 
tation) in which olistolites and synsedimentary slumping deformations 
are common. 

Termínom borinská jednotka (sukcesia , 
sekvencia, r esp. sled) označujeme s úbor 
mezozoických (prev,ažne jurských) sedi­
mentárnych hornín na západný ch svahoch 
Malých Karpát medzi obcami Záhorská 
Bystrica a Pernek. Borinská jednotka sa 

vyznačuj e m ohutným vývojom niektorých 
členov a s úvrství , ktoré sú v ostatný ch sle­
doch „obalového" paraautochtónneho me­
zozoika tat r ilm Malých K arpát len rudi­
mentárne vyvinuté a v ostatných jadro­
vých pohoriach Západných Karpát prak-
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ticky neznáme. Ide predovšetkým o borin­
ské vápence, marianske bridlice a brekcie 
Somára. 

Borinská jednotka do určitej miery iko­
inciduje s Maheľovým termínom „borin­
ský vývin obalovej malokarpatskej jed­
notky" (in Maheľ et al., 1967). Maheľ však 
(1. c.) do tohto vývinu zahrnul aj jursko­
kriedový súbor tatrika východne od Ku­
chyne, ktorý sa v tejto práci pov,ažuje za 
odlišný element - samostatný kuchynský 
sled. Borinskú jednotku možno považovať 
za neformálnu litostratigrafickú aj tekto­
nickú oblastnú jednotku, lebo tvorí samo­
statný subautochtónny štruktúrny ele­
m ent, kým ostatné mezozoické sledy (,,vý­
vmy"), ako devínsky, kuchynský, Kadlub­
ka ,a orešiansky, tvori,a spolu s kryštalini­
kom tatrika Malých Karpát rozsiahlu 
alochtónnu, vnútorne zložito členenú jed­
notku. Styk borinskej jednotky s funda­
mentom a pokryvom tatrika Malých Kar­
pát je systematicky t ektonioký, tvorený 
zlomami násunového, prešmykového a boč­

ne posuvného charakteru (obr. 1). 

Náčrt problematiky 

bola predmetom rôzne ziaineraných štúdií 
už od začiatku nášho storočia. P olemické 
bolo hlavne vekové zaradenie borinských 
vápencov (t rias - lias?). Snáď už defini­
tívne r 1esenie t ohto problému pnna­
šajú práce Mišíka (1986) a Kullm anovej 
(1971). Posk ytujú i odkazy na staršie prá­
ce o tejto problematike. Uvedení autori 
potvrdzujú, že v komplexe borinských vá­
pencov sú prítomné triasové aj liasové 
horniny. Ich vzájomné vzťahy však zostá­
vali nejasné. Triasové horniny u p rostred 
liasových súvrství sú príkrovovými t ros­
kami (And rusov, 1946), jadrami ležatých 
vrás (Maheľ, 1952) , šupinami t ektonicky 
vyvlečenými z podložia (Maheľ in Buday 
et al., 1962) alebo olistolitmi? 

Polymiktné b r ekcie Somára p ovažovali 
niektorí za tektonické (Klinec, 1965 ; Kull­
manová, 1971) , iní za sedimentárne - E a­
sové transgresné, klifové (Maheľ, 1952) či 

príbojové (Cambel, 1954). Aký je v šak ich 
skutočný vzťah ku kryšt aliniku ? Medzi 
brekcie S omária zahrňujeme na zák1ade 
detailnéh o mapovania i pomerne rozsiahle 
územia, k toré sú na publikovanej mape 
Malých Karpát 1 :50 OOO (Maheľ , 1972) za-
radené do k r yštalinika ( čiastočne so „žila­

H orninová náplň borinskej jednotky mi" vápencov a zvyškiami b rekcií). Pri te-

◄ Obr. 1. Tektonická skica borinskej jednotky m edzi Mariankou a Pernekom. 1 -
kvartérne uloženiny, 2 - piesky a štrky (neogén), 3 - krížňanský príkrov (vysocký), 
4 - granitoidy a ruly (bratislavský príkrov) , 5 - kuchynský sled (lias - spodná 
krieda), 6 - fyli ty a amfibolity (staršie paleozoikum - pernecký komplex), 7 -
súvrstvie Somára (doger - malm) , 8 - m arianske súvrstvie (toark - malm?), 9 -
súvrstvie Korenca (lias), 10 - súvrstvie P repadlého (lias), 11 - väčšie olistolity 
triasových karbonátov a kremencov (7-11 - borinská jednotka) , 12 - normálne 
zlomy zistené a zakryté, 13 - prešmyky a bočné posuny, 14 - priebeh osí m akrosko­
pických synklinál a antiklinál, 15 - násunové plochy príkrovov, 16 - ležaté makro­
vrásy, 17 - smer a sklon vrstvovitosti, 18 - profilové línie 
Fíg. 1. Tectonic scheme of the Borinka Unit between Marianka and Pernek. 1 -
Quaternary sediments, 2 - sand and gravel (Neogene), 3 - Krížna (Vysoká) nappe, 
4 - granitoids and gneiss <Bratislava n appe), 5 - Kuchyňa sequence (Liassic to 
Lower Cretaceou s), 6 - phyllite and amphibolite (Early Paleozoic, Pernek Complex), 
7 - Somár Formation (Dogger to Malm) , 8 - Marianka Formation (Toarcian 
to Malm?) , 9 - Korenec Formation (Liassic), 10 - Prepadlé Form ation (Liassic), 
11 - large olis toli tes of Triassic carbonate and quartzite (7-11 - Borinka Unit) , 
12 - normal faul t 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 výskume sme sa zaoberali aj troj­
rozmernými priestorovými vzťahmi jed­
notlivých súvrství barinskej jednotky a ich 
vnútornou sedimentárnou a deformačnou 

stavbou. Pretože sme poznali sedimentár­
ny vývoj a pravdepodobný stratigmfický 
r ozsah, pokúsili srne sa o rekonštrukciu 
paleogeogrnfického a paleote'ktonického 
prostredia vzniku borinskej jednotky a 
hľadali sme jej možné korelácie s obdob­
nými vývinmi vo Východných Alpách. 

Litologicko-sedimentologický charakter bo­
rinskej jednotky 

P r e borinskú jednotku je charakteristic~ 
ká prítomnosť pomerne hrubých (celkovú 
odkrytú hrúbku odhadujeme na 1500 m) 

Obr. 2. Tektonické proľily 
borinskou jednotkou. Vysvet­
livky ako pri obr. 1 
Fig. 2. Tectoníc profi les acc­
ross the Borinka Unit. Expla­
nations as ín fig. 1 

súvrství jursko-spodnokriedového ( ?) veku 
často vo Hyšoidnom vývoji. Všetky hor­
niny borinskej jednotky postihla slabá 
metamorfóza. V hlbších častiach a v blíz­
kosti násunovej plochy bratislavského 
príkrovu má metamorfóza charakter naj­
nižšej časti fácie zelených bridlíc, in de an­
chizóny. 

Triasové horniny vystupujú na pred­
metnom území pravdepodob ne len vo fo r­
me olistolitov a úlomkov v mladších sú­
vrstviach. I de o horniny bežné v triase 
tatrika (spo dnotriasové kremence a stred­
notriJasové v ápence a dolomity). Nehlboko 
v podloží b or inských vápencov možno oča­
kávať i tr~asové h ornin y „in situ", ,aiko t o 
indikovali geofyzikálne geoelektrické me­
rania (met óda VES) v obla sti Somára (sú -
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vislé masy vysokoodporových hornín -
pravdepodobne dolomitov; Nosko, ústne 
oznámenie) alebo prieskumný vrt V-70a 
nad lomom Prepadlé, ktorý v hibkach pod 
300 m zachytil hrubšie masy dolomitov. 

Jurské (možno až spodnokriedové) sedi­
menty prakticky celej borinskej jednotky 
p ozostávajú zo sedimentov uk1adaných 
z r ôznych typov gravitačných prúdov 
(hlavne turbiditných) , pelagických sedi­
mentov, graviitačne transportovaných t e­
lies brekcií zlomových svahov (soarp 
breccias), olistolitov a len v spodnejších 
častiach z masívnych plytkovodných (bo­
r inských) vápencov, v ktorých sú však 
sklzové textúry, polohy brekcií a olistolity 
tiež ôasté. 

Na základe ,li tologicko-sedimentologic­
kých znakov sme borinskú sekvenciu za­
ti aľ neformálne rozdelili na niekoľko sú­
vrství, ktoré sme len rámcovo stnatigrafic­
ky zaradili, lebo biostratigrafický výskum 
je len v začiatkoch ,a oporných určení je 
málo. Jednotlivé súvrstvia sa v priestore 
čiastočne zastupujú najmä v závislosti na 
vzdi.alenosti od kraja bazénu. 

Súvrstvie Prepadlého vystupuje predo­
všetkým v doline Prepadlé od Medených 
hámrov až po oblasť na Z od Somára. 
Smerom na SZ prechádza laterálne prsto­
vite do flyšu podobného súvrstvia Koren­
ca (styk je však väčšinou zlomový). Jeho 
podložie presne .nepoznáme (pravdepodob­
n e horniny tri:asu), v nadloží vystupuje 
buď súvrstvie Ko.renca alebo marianske 
s úvrstvie a v oblasti Somára priamo sú­
vrstvie Somára. Hrúbka na povrchu od­
krytej časti súvrstvia Prepadlého je okolo 
200 m, podľa vrtných prác v okolí lomu 
P repadlé dos ahuj e súvrstvie mocnosť až 
300-400 m. Predpokladaný vek je sine­
múr - pliensbach, resp. až toark (podľa 

mak,rofauny v borinských vápencoch; in 
Maheľ et ,al. , 1967; Mišík, 1986). V hor­
ninovom súbore súvrstvia Prepadlého 
rozlišujeme borinské vápence, slieňovce , 

biodetritick é piesčité vápence a p ieskovce. 
Borinské vápence (pajštúnske, B allen­

steinka lk) budujú podstatnú časť súvrstvia 
Prepadlého. Základným litot ypom sú sivé, 
masívne alebo hrubolavicovité, väčšinou 

beztextúrne jemnozrnné až celistvé vápen­
ce. Na organické zvyšky sú väčšinou ste­
rilné, len niek toré polohy majú b iodetri­
tický charakter. Pre značnú časť borin­
ských vápencov sú typické vtrúsen é 
ostrohranné úlomky triasových k,arboná­
tov (hlavne dolomitov) rôznej veľkosti -
od mikroskopických až po megaolistolit y 
s obsahom niekoľko mil. m 3. Megaolistoli­
ty vystupujú v spodných častiach súvrst­
via, resp. možno ide aj o odkryvy podložia 
borinských vápencov s nerovným reliéfo m 
(okolie Košariska); m enšie olistolity a hoj­
né úlomky cm - dm rozmerov sa ko ncen­
trujú hlavne v najvyšších častiach borin­
ských vápencov. V týchto horniná ch, ozna­
čov,aných ako brekciovité vápence, klasty 
nezriedka prevládajú nad vápencovou zá­
kladnou hmotou. Ide o extraklast ové vá­
pence s menším podielom intraklastov 
(s podpornou štruktúrou matrixu), s pre­
chodmi do karbonatických brekcií (s pod­
pornou štr uktúrou klastov). Lokálne mož­
no v brekciách pozorovať inverzné g,radač­
né zvrstvenie hruboklastiokého karbonáto­
vého materiálu s podradným vápencovým 
alebo pelitickým matrixom. 

Niektoré časti borinský ch vápencov sa 
vyznačujú sedimentárnou lamináciou, kto­
rú treba odlišovať od metamorfnej toko­
vej laminá cie. Met.amorfná toková lami­
nácia je h ustej šia (2-5 mm) a foliiačné 

plochy, ktoré tvorí s penetračnou tokovou 
lineáciou, sú často zvýraznené reziduálny­
mi filmami a vrstvičkami nerozpustného 
ílovitého materiálu. Naproti tom u sedi­
mentárna laminácia je hrubši:a (5-10 mm), 
tvoria ju odlišne pigmentované 1aminy, 
nevytvára diskrétne plochy odlučnosti a 
zachovala sa väčšinou len v s1abšie meta­
morfovaný ch častiach. Často má znaky 
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synsedimentárnej deformácie pretŕha-

nie, rozvlečenie, rotovanie až vývoj pseu­
dobrekciovitých textúr. 

Masívne biodetriticko-piesčité vápence 
tvoriJa nepr.avidelné telesá približne upro­
stred karbonátového komplexu súvrstvia 
Prepadlého. Obsahujú hojný org,anický 
detrit (hlavne krinoidy) a klasty karbo­
nátov (zrejme triasových) až do veľkosti 

2 cm. Prevláda však piesčitá foakc1a, hoj­
ná je tiež prímes klastického kremeňa. 

Vápenec miestami prestupujú hľuzy, šo­
šovky a hniezda svetlosivých rohovcov. 
Prítomné sú tiež sivé a načervenasté lami­
nované krinoidové vápence, lumachelové 
a oolitické biodetritické vápence. 

V okolí Košariska vystupuje uprostred 
borinských vápencov súbor sivých a čer­

venkastých spongiových slieňovcov s čas­

tými doskovitými polohami extraklastovo­
biodetritických vápencov, miestami s čias­
točne kremenitým tmelom (polohy sú často 
gradačne zvrstvené, pričom gr.adačnú vy­
triedenosť vykazuje nielen terigénny ex­
traklastový materiál, ale aj organický de­
trit (belemnity). Pripomínajú ,alodapické 
vápence sedimentujúce z turbiditných prú­
dov. 

S vápencami borinského typu často aso­
ciujú nestratifikované pieskovce, ktoré vo 
vápencoch tvoria nepravidelné, rôzne veľ­
ké žily, šošovky i väčšie prstovite vykli­
ňujúce telesá uložené naprieč vrstevnatosti. 
Hrubšie po1ohy pieskovcov nachádzajúce 
sa najmä v nadloží borinských vápencov 
tvoria prechod do nadložných terigénnych 
súvrství Korenca a Samária. Petrogr.afické 
zloženie pieskovcov sa rýchlo mení v hori­
zontálnom aj vertikálnom smere, keď mi­
neralogicky aj štruktúrne zrelé kremenné 
pieskovce s ú rýchlo zamieňané z,a nezrelé 
sedimenty drobového zloženia. Pieskovce 
majú často kalcitový tmel. Nachádzame 
v nich aj difúzne telesá polymiktných 
brekcií s klastami fy1itov a amfibolitov 
a pieskovcovou základnou hmotou. 

Súvrstv ie Korenca zaberá najväčšie p1o­
chy budované borinskou sekvenciou medzi 
Borinkou a PeĽnekom. Pôvodne bolo ozna­
čované ako grestenské vrstvy. Jeho p odlo­
ž-ie nepoznáme, nadložie tvorí m ar ianske 
súvrstvie a lebo (na JV) p riamo súvrstvie 
Somára. Na JV prechádza súvrstvie Ko­
renca laterálne do súvrstvia Prepadlého. 
Dokumentuje to napr. prítomnosť telies 
borinských vápencov uprostred súvrstvia 
Korenoa i izochrón na fauna (cf. Maheľ, 

1952; Maheľ in Buday et al., 1962). Pre­
vahu však majú sedimenty so znakmi 
uk1adan1a z turbiditných prúdov - gra­
dačne zvrstvené pieskovce striedajúce sa 
s ílovitými bridlicami a piesčité vápence 
striedajúce sa so slieňovcami. Celková od­
krytá mocnosť súvrstvia dosahu je až 
800 m. Predpokladaný vek je hetanž (?) až 
toark . 

Prevládajúcim členom súvrstvia Koren­
ca je súbor pieskovcov a ílovitých b ridlíc. 
Striedajú sa v ňom doskovité polohy pies­
kovcov hrúbky 10-30 cm s hrubšími po­
lohami sivých ílovitých bridlíc. Pies kovce 
majú kalcitový tmel, často aj vápnitý 
matrix a prechádzajú až do piesčitých vá­
pencov. Podobne polohy ílovitých bridlíc 
zvyšovaním podielu vápnitej zložky pre­
chádzajú do slieňovcov. Hrubozrnnejšie 
variety pieskovcov s hojnými horninovými 
úlomkami sú často gmdačne zvrstvené. 
Trochu odlišný litotyp predstavuj ú pies­
kovce a bridlice striedajúce sa v tenkých 
doskách až laminách s kremenito-vápni­
tým až čiste kremenitým matrixom, ktorý 
môže tvoriť i podstatnú zložku horniny, 
ktorú potom treba označiť ako silicit. 
Kryptokryštalická kremenitá základná 
hmota obsah uje miestami hojné ihlice hu­
biek (ide o spongolity) a veľké klen ce kal­
citu. 

Súbor slieňovcov a piesčitých vápencov 
sa od predchádzajúceho súboru líši v pod­
state len v yšším proporcionálnym zastú­
pením vápnitého matrixu a bioklast iokéh o 
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m ateriálu na úkor terigénnej piesčitej prí­
m esi. V doskovitých polohách tmavosivých 
krino idovo-piesčitých vápencov sú prík1a­
d y gradačného zvrstveniia terigénneho 
klastického materiálu (úlomky hornín 
kryštalinika sú aj v psefitickej frakcii) 
zvlášť názorné. Ojedinele možno pozorovať 
aj prípady temer kompletných Boumo­
vých cyklov v piesčitých vápencoch s gna­
dačne zvrstvenými (do 30 cm), laminova­
nými (20 cm) a konvolutne zvrstvenými 
polohami, ktoré sú vystriedané spongiový­
mi slieňovcami, často s textúrami zhrnu­
tého bahna. Slieňovce sú tmavosivé, ojedi­
nele červenkasté. 

Uprostred slieňovcov súvrstvia Korenca 
vystupujú tiež šošovkovité telesá masív­
nych s ivých vápencov (borinských). Spre­
vádmjú ich extrnklastové brekciovité vá­
pence s úlomkami triasových karbonátov, 
lokálne i spodnotriasových kremencov a 
hornín kryštahnika, ďalej karbonatické 
brekcie, kremenné pieskovce a pieskovce 
s polohami polymiktných brekcií a olisto­
lity t riasových karbonátov a kremencov. 
Tieto telesá sú hrubé 5-30 m. Vápence 
miestami strácajú charakter typických bo­
rinských vápencov a prechádzajú do ru­
žových a načervenastých masívnych vá­
pencov s náznakmi pseudohľuznatosti. 

Nájdu sa aj oolitické a biodetritické vá­
pence s hojnými belemnitmi a miestami aj 
s biohermovými organizmami (Kullmano­
vá, 1971). 

Marianske súvrstvie sa vyznačuje pre­
vahou tmavosivých a čiernych ílovitých a 
vápnitých bridlíc, lokálne s doskami čier­
nych krinoidovo-piesčitých detritických 
vápencov charakteru kalkarenitov. Jeho 
litologicko-sedimentologický charakter j,e 
veľmi podobný slieňovoovému súboru sú­
vrstvia Kornnoa, odlišuje ich nižší podiel 
vápnitej zložky a vyšší podiel grafitického 
pigmentu v marianskom súvrství, menej 
p olôh alodapických piesčitých vápencov so 
slabším zastúpením terigénneho materiálu, 

len ojedinelé telesá borinských vápencov, 
brekcií a pieskovcov, ďalej vysoký obsah 
pyritu, prítomnosť poiôh manganolitov, 
ako aj značná hrúbka ,a samostatné vystu­
povanie v čase a v priestore. M,a r ianske 
súvrstvie leží v nadloží tak súvrstvia Ko­
renca, :a!ko aj súvrstvia Prepadlého, pričom 
tvorí klin h rubnúci smerom na SZ. Sú­
vrstvie Somára leží v jeho nadloží a čias­
točne sa s ním laterálno-prstovite zastu­
puje. Hrúbka marianskeho súvrstvLa do­
sahuje minimálne 400-500 m. Jeho pre­
ukázaný vek je toark (amanity, belemnity ; 
in Maheľ et a<l., 1967), pnavdepodobne však 
až doger - malm. 

Súvrstvie Somára je najvyšším súv rstvím 
borinskej sekvencie. Leží v nadloží všet­
kých vyššie opísaných súvrství, pričom 

s marianskym sa tiež či,astočne laterálne 
zastupuje. Súv,rstvie Somára je 500 a viac 
m hrubé. Predpokladáme dogersko-malm­
ský alebo malmský vek podstatnej časti 

súvrstvia, pričom nevylučujeme ani spod­
nokriedový vek jeho najvyšších častí. Po­
lohy masívnych vápencov v spodných čas­
tiach hrubého komplexu brekcií Somára 
v nadloží borinských vápencov v doline 
Račieho potoka východne od Limbachu 
(súvrstvie Korenca a marianske súvrstvie 
iu nie sú vyvinuté) majú totiž charakter 
nevýrazne hľuznatých až celistvých pleťo­
voružových vápencov a obsahujú sakoko­
my (Kullmanová, 1971; malm). 

Hlavnou zložkou súvrstvia Somára sú 
mohutné masy nestratifikovaných poly­
miktných brekcií, označovaných ako brek­
cie Somára či Somárskeho vrchu (Cambel, 
1954). Komplex brekcií sa skladá z niekoľ­
kých cyklov (v oblasti Somára ich je 5-6) 
s opakujúcim sa horninovým sledom. Bázu 
cyklov tvorí 10-40 m hrubá poloha pies­
kovcov a vápencov (obr. 3). Vápence ani 
pieskovce sa petrograficky nelíšia od tých, 
ktoré sme už opísali v súvrství Prepadlé­
ho. V pieskovcoch sú časté olistolity 
spodnotriasových kremencov s objemom 
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Obr. 3. Schematický litologický profil jed­
ným cyklom súvrstvia Somára 
Fig. 3. Schematic lithological profile of 
a single cycle in the Somár Formation 

desiatok až tisícov m 3• Vo vápencoch bazál­
neho cyklu na hrebeni Klokočín pri Per­
neku zistila Reháková (in Maheľ et al., 
1986) okrem iných i biom~kritické vápence 
s fí1amentovou mikrofáciou a s ostrakóda­
mi, gfotbochét,ami, foraminiferami, krinoid­
mi, kalcifikovanými rádioláriami a s Colo­
misphaerou sp. a Colomisphaerou pieni­
n iensis , na základe čoho ich zamďuje do 
keloveja - oxfordu. Spodné polohy vá­
pencov obsahujú často extrakLasty dolomi­
tov, vrchné zase fylitov a ,amfibolitov, kto­
ré sa postupne stávajú hlavnou zložkou 
horniny •a ktorých medzernú hmotu tvorí 
vápenec. Aj vo vyššie ležiacich brekciách 
nachádzame často nepnavidelne obmedze­
né šošovky a „útržky" vápencov s úlomka­
mi hornín kryštalinika .alebo len ich tenké 
p rúžky ,lemujúce klasty (obr . 3). 

Hlavné masy nestr.atifikovaných brekcií 
sú v jednotlivých cykloch 100-150 m hru­
bé. Klasty sú tvorené predovšetkým rôz­
nymi typmi fylitov a metabazitov s rôz­
nym vertikálnym a horizontálnym pro­
porcionálnym zastúpením. Zriedkavé sú 

úlomky t r iasových kremencov a k.arboná­
tov, vo vy šších cykloch a j granitoidov a 
rúl. Veľkosť úlom kov kolíše od m ikrosko­
pických r ozmerov až po megaolistolity. 
Väčšina brekcíí ,i e bez tmelu ,a m at r ixu 
(ide o mixtity), len sporadicky m ožno 
okrem vápencového matrixu pozorovať aj 
piesčitú a ílovitú základnú hmotu. Cambel 
(1954) uvádza .aj kremenitý, limonitový a 
chloritioký tmel. Niektoré (hlavne spod­
nejšie) časti brek cií predovšetkým z úlom­
kov met.abazitov sa počas slabej a lpín skej 
metamorfózy za spoluúčasti vody zmenili 
na jemnozrnné chlori tovo-klinozoisi tovo­
kalcitovo--sericitiaké bridlice, v ktorých po 
pôvodných klastoch ostali len fa n t ómy 
s odlišnou zrnitosťou a pigmentom, r esp. 
nie sú už vôbec identifikovateľné (n.apr. 
brekcie na,d borinskými vápencami v .iJome 
Prepadlé). 

Mechanizmus transportu a ukladania 
psefitov podobného charakteru, ako m.ajú 
psefíty brekcie Somára, nie je ani vo sve­
te zatiaľ úplne objasnený. N.ajčastej šie pri­
jímaný termín „mass-flow" sa ne chápe 
jednotne; cf. Hendry (1972), Walker (1975), 
Tollmann (1977), Häusler (1983). W.alker 
(1. c.) chápe „en masse flow" ako t ran sport 
hrubok1astického sedimentu bez vzájom­
ného pohybu jeho jednotlivých zložiek, 
kým ostatn í citovaní autori chápu „m ass­
flow" ako široký pojem zahŕňajúci všetky 
bližšie nedefinované spôsoby gravitačného 

submarinného transportu hrubých detri­
tických hoirnín s podpornou štruktúrou 
klastov (ala st-supported), pri kto rom exis­
tovali stále vzaJomné pohyby k1astov 
(Walker, 1. c. navrhuje pre stav t akéhoto 
sedimentu pri transporte termín „disper­
zia"). V brekciách Somára, ktoré predsta­
vujú typické „clast-supported" psefity, síce 
nemožno pohyb jednotlivých klastov pri 
transporte preukázať takými jednoznač­

nými kritériami ako gradačné zvrstvenie 
a str,atifikácia, predsa však náznaky imbri­
kácie plochých klastov a difúzne vzť,ahy 
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brekcií k vápencom a pieskovcom takýto 
pohyb naznačujú. Čo sa týka prostredia 
vzniku, pre brekcie Somára najlepšie vy­
hovuje Walkerov (1975) ,,disorganized -
bed model", charakterizovaný neprítom­
nosťou gradačného zvrstvenia a stratifiká­
cie v hruboklastických sedimentoch s pred­
pokladom veľmi proximálnej pozície v ba­
zéne - najskôr ako výplň podmorsikých 
kanálov a kaňonov do bazénu (Warlker, 
1. c.) . 

Paleotektonické postavenie borinskej jed­
notky 

Ako sme už .uviedli, náplň a štruktúrne 
postavenie borinskej jednotky sú málo 
porovnateľné s náplňou a postavením 
ktorejkoľvek inej tatrickej mezozoickej 
jednotky Západných Karpát. P•reto sa po­
kúsime hľadať analógiu v alpských jed­
notkách, predovšetkým v jursko-spodno­
kriedových brekciách, ktoré sú svojím spô­
sobom najvýnimočnejším členom borinskej 
sekvencie. Takéto brekcie sú pomerne čas­
té v jednotkách najnižšieho unterostalipinu 
Východných Álp. Fácia Hochfeind wntero­
stalpinu Radstädtských Taur obsahuje 
polymiktné brekcie v liase - dogeri (Tilr­
kenkogelbrekzie) a v strednom malme -
spodnej kriede (Schwarzeckbrekzie) spolu 
s hojnými pieS!kovcami. Ich genéza sa ,spá­
ja s existenciou tzv. lungauského subaeric­
kého prahu severne od unterostalpínskeho 
trogu (Tollmann, 1977). Časté polymiktné 
brekcie v liase - dogeri obsahuje aj fácia 
Hippold Tarntálskych vrchov. Häusler 
(1983) na základe sedimentologických zna­
kov označuje všetky tieto brekcie ako 
„mass-flow" sedimenty transportované a 
ukladané vo veľmi proximálnej sedimen­
tačnej oblasti na podmorskom svahu a ž 
úpätí. Pre príkrovové jednotky unterostal­
pinu s brekciami je typické, že vystu­
pujú vždy v bezprostrednom nadloží moe­
ných súborov Bundnerschiefer penninika 

(Janoschek - Matura, 1980). Konečne 

i v najjužnejších oblastiach samotného 
penninika sú polohy jursko-spodnokriedo­
vých brekcií pomerne časté (napr. Fuscher 
Fazies t aurského okna). V najvýchodnej­
ších výskytoch alpského penninika (Rech­
nitzer Serie) je tiež známa poloha haso­
vých brekcií (Mostler - Pahr, 1981). Hrubé 
súbory polymiktných brekcií v jednotkách 
najspodnejšieho austroalpinika sú známe 
aj zo Západných .Á!lp (napr. v jednotkách 
Graubundenu; Trilmpy, 1975) a paleogeo­
graficky sa zaraďujú medzi brekcie zlo­
mových svahov (scarp brecctas) n a roz­
hranie penninika a austroalpinika (T•rum­
PY, 1. c.). Podľa súčasných predstáv indi­
kujú hojné polymiktné brekcie v jednot­
kách rozhrania penninika a austroalpinika 
(ale aj severného okraja pennini1ka) postup­
ný rozpad t riasovej karbonátovej platfor­
my, rifting a vznik penninského eugeo­
synklinálneho trogu s členitými okrajmi, 
kde sedimentáciu kontrolovala seizmická 
aktivita na strmých zlomových zrázoch. 

Porovnanie týchto aLpských jursko-spod­
nokriedovýoh brekcií s polymiktnými 
breikciami Somára a karbonatickými brek­
ciami súvrstvJ,a „Prepadlého by si určite 

zaslúžilo špecializov,ainé štúdium, ,ale vzá­
jomné analógie v dobe ich vzniku, v lito­
logicko-sedimentologickom charakt ere a 
pravdepodobnom mechanizme tnansportu a 
ukladan~a, a ako sa domnievam e, a j 
v paleogeogr.afickom ,a paleotektonickom 
prostredí vzniku sú zjavné aj teraz. Určité 
odlišnosti sú v sprievodných horninách 
(v Alpách ide väčšinou o výrazne hlboko­
vodné eupel agické sedimenty - napr. rá­
diolarity a aptychové vápence v m alme). 

Analógiu s Východnými Alpami m ožno 
vidieť nielen v spomínaných brekciách, ale 
napr. aj v marianskych b rid1iciach, k toré 
podľa Maheľa (1983) predstavujú paleotek­
tonický typ s nadväznosťou na penninikum. 

Jednotlivé súvrstvia borinskej jednotky 
možno na zá klade predchádzajúceho struč-
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ného opisu charakterizov,ať takto: 
- súvrstvie Prepadlého - prevládajú 

plytkovodné vápence (borinské), ktoré sú 
však pravdepodobne aspoň sčasti aloch­
tónne (znaky synsedimentárnej deformá­
cie, ,,plávajúce" klasty a olistolity starších 
kaTbonátov), ďalej sú prítomné mass-flow 
sedimenty (exoklastové vápence až k,arbo­
natické brekcie), sporadicky pelagické se­
dimenty s vložkami turbiditov (slieňovce 

s doskami alodapických piesčito-biodetri­

t ických vápencov) . Vznikli v okrajových 
časti.ach bazénu; 

- súvrntvie Korenca - nesie znaky fly­
šu podobného vývoja - proximálne tur­
bidity a sklzové telesá plytkovodných vá­
pencov s olistolitmi triasových karbonátov, 
menej mass-flow brekcie; 

- súvrstvie Somára - úplná prevaha 
mass-flow sedimentov - polymiktných 
b rekcií uložených vo viacerých cykloch, na 
báze cyklov sklzové telesá vápencov a 
pieskovcov. Prostredie - marginálne zóny 
v blízkosti zlomových zrázov; 

- marianske súvrstvie - v prevahe 
pelitické sedimenty s podradnejšími vlož­
kami 1kalciturbiditov, ojedinelé sklzové te­
lesá polymiktných brekcií a vápencov. 
Prostredie vzniku bolo pravdepodobne he­
mipelagické, euxinické. 

Okmjové fácie súvrství Frepadlého a 
Somára sú rozložené na JV, kým súvrst­
via Korenca a marianske s prevahou pe­
lagických sedime ntov a jemnejších detri­
tík ukladaných turbiditnými prúdmi na 
SZ (obr.2, 4). Z toho vyplýva, že bazén, 
v ktorom sa uk1adali sedimenty borinskej 
jednotky, bol otvorený na SZ a z JV ho 
pravdepodobne ohraničoval subaerický 
prah poskytujúci terigénny materiál. Ten­
to pmh oddeľoval sedimentačný priestor 
borinskej j,ednot k y od sedimentačných 

p r iestorov ostatných m ezozoických sledov 
malokarpatského tatr ik a. P ok1adáme ho za 
ekvivalent 1lungauského prahu Východ­
ných Alp (Tollmann, 1977), takže v paleo-

sp. krieda 
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Obr. 4. Schematické znázornenie časovo-prie­
storových vzťahov jednotlivých súvrství bo­
rinskej jednotky 
Fig. 4. Schematic presentation of time/space 
relations between single formations of the 
Borinka Un it 

geografickom zmysle je borinská jednot­
ka už súčasťou penninského trogu (štruk­
túrne je však zrejme ešte súčasťou najniž­
ších elementov tatrik,a). 
Značným predelom vo vývoji borinskej 

jednotky sa javí obdo bie vrchného liasu. 
Vo vonkajších zónach vtedy radikálne po­
klesol prín os terigénnych detritík a zvý­
raznila sa pelagická sedimentácia (mariaJ:J.­
ske súvrstvie) v euxinických podmienkach, 
vo vnútorných možno naopak predpokla­
dať silné zvýšenie prínosu klastík, preja­
vujúce sa hlavne vpádom sedimentov 
s prevahou klastov kryštalinika, k toré sa 
v spodnej ších súvrstviach objavova!li len 
sporadicky. Rozdielnosť medzi sedimentá­
ciou vonka jšej a vnútorne j zóny sa v tom­
to období zvýraznila, a to aj n a krátku 
vzdialenosť (obr. 4, 5) . Ďalším faktom , 
z ktorého pri konštrukcii paleotektonic­
kých rezov vychádzame, je po\čaha klastic­
kého materiálu brekcií Somára - aspoň 

z 90 % je to materiál, aký sa nachádza 
v kryštalin iku tatrika Malých Karp át, k to­
ré však dnes leží t ektonicky v nadloží bo­
rinskej jednotky. Preto ak v širších sú­
vislostiach obdobie sedimen tácie súvrství 
Prepadlého ,a Korenca v liase pokladáme 
za obdobie riftingu a počiatkov forrnova-
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Obr. 5. N:.íčrt paleotektonických rezov sedimentačnou oblasťou borinskej jednotky 
na hranici lias - doger (a) a malm - spodná krieda (b). 1 - súvrstvie Somára, 
2 - marianske súvrstvie, 3 - súvrstvie Korenca, 4 - súvrstvie P repadlého, 5 -
vápence a dolomity stredného triasu, 6 - kremence spodného triasu, 7 - kryš ta­
linický fundament (hlavne fylity a amfibolity) 
Fig. 5. Schematic paleotectonic profiles accross the sedimentation area of the Borinka 
Unit in the time of Liassic/Dogger boundary (a) and on the Malmian/Lower 
Cretaceous boundary (b). 1 - Somár Formation, 2 - Marianka Formation, 3 -
Korenec Formation. 4 - Prepadlé Formation , 5 - limestone and dolomite, Middle 
Triassic, 6 - quart zite, Lower Triassic, 7 - crystalline basement (mainly phyllite 
and amphibolite) 
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nia pernninsk ého trogu, potom obdobie do­
geru znamená nástup spreadingu - tvor­
by oceanickej kôry penninika (Trumpy, 
1980). Súčasne sa na okrajoch bazénu zme­
nil p asívny kontinent álny okraj (so sedi­
mentáciou pozdÍž listrických kôrových zlo­
m ov v remci vývojových fáz riftingu) na 
čiiastočne aktívn y s k omp resnými (prešmy­
kovými ?) :zilomami. Takto sa vynorili roz­
siahle a reály kry št.alinik a , z ktorého po­
ch á dza materiál br ekcií Somára . Zároveň 

sa podstatne zn ížil prínos psamitický ch , 
štruktúrne i mineralogicky zrelších klastík 
derivovaných p r edovšetkým z hornín acid­
ného zloženia, k tor é tvorili turbiditné p ies­
kovce súvrstvia Korenoa (predpokladám e, 
že t o boli hlavn e kremen ce spodného t da­
su, pretože len tie t voria v pieskov coch aj 
olistolity) súčasne s poklesom prínosu klas­
tov starších karbonátov. Odráža t o rýchly 
výzdvih zdrojovej obla sti a jej pokrnčilú 

den udáciu na úroveň fundamentu. A k p rij-



228 Mineralia slov., 19, 1987 

merne alpský model i pre deštrukciu pen­
ninského oceanického trogu, ktorého prí­
tomnosť hypoteticky predpokladáme se­
verne od diskutovanej zóny, potom sub­
dukciu oceanickej kôry penninik.a a t vor­
bu .príkrovov fundamentu severného okra­
ja bloku s kontinentálnou kôrou (príkrovy 
tatrika Malých Karpát) predpokladáme 
v strednej - vrchnej kriede. Primárne 
príkrovové plochy sa pritom vytvárali 
z prešmykových zlomov oddeľujúcich 

br,ekcie Somára od ich zdrojovej oblasti -
kryštalinického fundamentu tatrika (obr. 
5). 

Takáto paleotektonická interpretácia 
unikátnej (borinskej) jednotky v Západ­
ných Karpatoch sa môže zdať málo pod­
ložená. Znaky afinity náplne borinskej 
jednotky k vývinom najsevernejšieho au­
stroalpinika, resp. najjužnejšieho pennini­
ka Álp naznačujú, že rozdiely v stavbe Vý­
chodných ÁLp a Západných Karpát nie sú 
už také diametrálne, ako sa ešte nedávno 
predpokladalo, a že práve v JV časti Zá­
padných Karpát možno očakávať podstat­
ne viac „alpských" prvkov v stavbe a ná­
plni mezozoických jednotiek (Maheľ, 1983). 

Záver 

Borinská jednotka vykazuje oproti iným 
mezozoickým jednotkám tatriJka Západ­
ných Karpát celý rad osobitostí '1itologic­
ko-sedimentologických .i štruktúrnych. Po­
čítame medzi ne najmä: 

- značný podiel terigénnych, hrubo­
klastických sedimentov, a to nielen v spod­
n ej, .ale aj v strednej a v,rchnej jure, 
a možno tiež v spodnej kriede, 

- početné znaky sedimentácie z rôz­
nych typov submarinných gravitačných 

prúdov - turbiditných, masových lavíno­
vých zosunov (mass-flow) a podmorských 
s klzov, pričom i n et riedené, neopracované 
hruboklastické sedimenty sa mohli u kla­
dať v hlbokovodných p odmien kach, ako 

tomu nasvedčuje ich striedanie s pelagic­
kými sedimentmi, 

- k onfiguráciu pôvodného sedimentač­
ného bazénu s proximálnymi zónami na 
JV a d istálnymi zónami na S Z, jeho znač­
nú členitosť a pravdepodobnú prítomnosť 
seizmicky aktívnych synsedimentárnych 
zlomov, 

- to, že zdrojová oblasť terigénneho 
materiálu pozostávala hlavne zo staropa­
leozoickýoh fylitovo-amfibolitových kom­
plexov, ktoré dnes ležia v t ektonickom 
nadloží borinskej jednotky, 

- štruktúrnu pozíciu - subautochtón­
na borinská jednotka je najnižšou odkry­
t ou štruktúrou jadra Malých K arpát, kým 
tatrický fundament a jeho paraiautochtón­
ne mezozoické sledy (devínsky, kuchynský, 
orešiansky, Kadlub!ka) tvoria spolu roz­
siahlu, voči borinskej jednotke alochtón­
nu, vnútorne ďalej členenú skupinu jed­
notiek. 

Tieto výrazné špecifiká vyčleňujú borin­
skú jednotku z radu typických mezozoic­
kých jednotiek západokarpatskéh o tatrika 
a stavajú j u do prechodnej pozície k se­
vernej ším jednotkám - južného pennini­
k,a, resp . jeho ekvivalentu - váhiku (Ma­
heľ, 1981). 
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Lithological, sedimentological and paleotectonic pattern 
of the Borinka Unit in the Li ttle Carpa thians 

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 Záhorská Bystrica 
and Pernek villages (fig. 1). The unit has 
originally been assumed to represent part of 
paraautochtonous units of the Tatric however 
it bears differences in lithology, sedimentation 
fe atu res a nd 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 Somár For­
mations. Triassic rocks occu r in the Borinka 
Unit only as clasts or olistolites incorporated 
in to younger sediments (Lower Triassic 

quartzi te, Middle ľriassic limestone and do­
lomite). 

T he Prepadlé Formation mainly consists of 
the Borinka Limeston e Complex (Ballenstein ­
kalk), further lithotypes represent marls, bio­
de t ritic psammitic limestone and sandston e. 
The thickness of the Prepadlé Formation 
attains 200 to 400 m and t he supposed a ge 
is Sinemurian to Pliensbachian or even 
Toarcian. The Borinka limestone is a massive, 
shallow-water variety bearing signs of m a ss 
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 ľriassic carbonate reaching 
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1Uegaolistolite slze are for the lower part 
of the sequence typical. 

The Korenec Formation represents age and 
lateral equivalent to the Prepadlé Formation 
a nd the transition between boths is a gradual 
one (finger-like: figs. 2, 4). The thickness of 
the forma tion a t'i:ains 800 m. Mostly flys choid 
t urbidite sequences of claystone and marl­
stone to arenaceous limest one with gra ded 
bedding occur in the lithological content 
together with silicite slate and spongoliths. 
The Borinka limestone a nd carbonate breccia 
create irr egular bodies and lenses of slumping 
o r igin carrying blocks to megaolistoliths of 
Triassic carbonate (e. g. a typical olistolith is 
r epresented by the complex of Triassic 
limestone to dolomite of the Pajštún castle 
cl iff) . 

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

The Somár Formation is mostly composed 
of polymict breccia and its thickness is 500 m 
or even more. Its age is probably Dogger to 
M alm 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 
a nd bedding occurs over the former and 
a ttains 100 to 150 m thickness in single 
cy cles. Clasts are of cm-dm size and created 
by various phyllite and metabasite, only rarely 
by Lower Triassic quartzite or Middle 
T riassic carbonate. However large quartzite 

olistoliths are relatively abundant (fíg. 3). The 
.breccia in the Somár Formation may be 
explained a s a resedimented one from 
marginal, fault-near shallow-water domains 
into proximal zones of the sedim€a:tary basin 
by gravitation " mass flow" or by some sim ilar 
mechan ism (fig. 5). 

From a paleotectonic point of view, the 
scarp-br eccia of the Somár Formation indica­
tes the proximity of a subaerial treshold 
southeasternly from its deposition . Setting out 
from the comparison between th e lithology 
and position of several breccia lithotypes in 
the Eastalpine Unterostalpine domain, one 
may postu late considerable affinity of li tho­
logical and sedimentological features in the 
time of deposition namely wit h t he Schwar­
zeck Breccia of the Hochfeind nappe in the 
Radstätter Tauerns (Tollman, 1977; Häusler, 
1983). It is supposed that the t r eshold yielding 
material for the breccia in question divided 
the sedimentation area of the B orinka Unit 
from areas of other Mesosoic sequences of the 
Ta trie in the Little Carpathians and, probabaly, 
may have represented a pendant to the 
Lungau treshold in 1.he Eastern Alps (sensu 
Tollman, 1977). In such case the Borinka Unit 
would already be in connection w ith the 
Penninic or with its \Vest Carpa thian equi­
valent, the Vahic (Maheľ, 1981). S uch 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, overthrus t or slip nature 
(figs. 1, 2). The Tatric units proper, 1. e . t he 
crystalline with its paraautochtonous cover o f 
Mesozoic age (the Devín, Kuchyňa, Orešany 
and Kadlubek sequences) are fu rther seg­
mented in to a system of slices and partia] 
nappes what points to their genera lly alloch­
tonous p osition (Maheľ, 1981, 1983 a. o .). 
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Interna! fabric of metamorphic mantle rocks of the Bratislava massif 

Fourteen selected samples from the Pezinok-Pernek crystalline u ni t 
have been used to investigate the relations between crystallization of 
mineral phases and foliation surfaces Sot and S1 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 defo rmations as well as into the 
internal fabric of rocks which underwent Alpine defo rmations. Alpine 
events are reflected by zonal crenulation cleavage or by axial plane 
cleavage of minute kink-folds. 

Vnútorná stavba metasedimentov bra- toidného telesa a tretím bolo štú dium 
tislavského masívu sa študovala z rôznych 
aspektov a na príklade rôznych minerálov. 
Prvým z aspektov bol vzťah kryštalizácie 
a deformácie (foliácie S1, resp. S01) v al­
pínsky nedeformovaných horninách. Dru­
hým aspektom bol vzťah k,ryštalizácie mi­
nerálov v t ý ch istých vrstvách v závislosti 
n a synintruzívnej vzdialenosti od grani-

vzťahu prednostnej orientácie minerálov 
k alpínskym foliáciám S2 a S3. Z h orni­
notvorných minerálov sa študovali pred­
nostné orientá cie kremeňa, biotitu, stauro­
litu, chloritu, andaluzitu a muskovitu. N a 
štúdium s.a špeciálne v y bralo 14 v zoriek 
z oboch typov pezinsko-perneckého k:ryš­
talinika1. 
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Metodika práce 

P ri štúdiu vnútornej stavby sa merala 
priestorová orientácia kremeňa, biotitu, 
staurolitu, chloritu, muskovitu a andalu­
zitu. Meralo sa Fjodorovovou metódou 
(Fediuk, 1961) na univerzálnom 4-osovom 
f jodorovskom stolíku. 

V diagramoch sú vynesené kryštalogra­
fické osi c biotitu, chloritu a muskovitu, 
optické osi kremeňa a normály na roviny 
optických osí staurolitu a andaluzitu. Li­
neárne prvky osi sa priamo premietli na 
spodnú hemisféru pomocou Vulfovej 
(uhlojavnej) ekvatoriálnej siete. U planár­
nych prvkov (rovín optických osí) sa vy­
nášali normály na plochy. Výsledky s väč­
ším počtom meraní sa pre lepšiu názornosť 
vyniesli do kontúrových diagramov. 

Vzťah kryštalizácie minerálov k foliáciám 
S01, resp. S1 v horninách nepostihnutých 
periplutonickou metamorfózou, bez alpín­
skych deformácií 

Do tejto negenetickej skupiny sme mra­
dili horniny záhursko-bystrického komple­
x u: metamorfovanú jemnorytmickú ílo­
vit ú bridlicu a piesčitý siltovec (biotitický 
fylit z umelého odkryvu v záreze lesnej 
cesty na S€Verovýchodnom svahu Gašparo­
vej pri Perneku), polohu grafitického kre­
menca zo severného svahu vrchu Brižite 
pri Dúbravke a horniny jednej polohy 
perneckého komplexu: metamorfovanú 
ílovHo-piesčitú bridlicu (granaticko-bioti­
tickú pararulu z umelého odkryvu v zá­
reze lesnej cesty Pernek-Baba). 

Kremeň 

Meraniami sme 2istili, že optické osi 
kremeňa ležia spravidla v r ov1ne kolmej 
na smer maximálnej zložky tlaku v zmys­
le Rieckeho princípu (Becke ex Svoboda 
et al. , 1983). Vo vzorkách biotitických fy-

litov sme z distribúcie osí kremeňa zistili, 
že hlavné maximá sú rozložené v p ásme 
pozdíž foliácie So1 Zodpovedajú optickým 
osiam kremeňa I, ktorý je regionálne 
metamorfného pôvodu; je syngenetický so 
vznikom plôch metamorfnej foliáoie, 
priestorovo dokonale usmernený. Okrem 
maxím, k toré zodpovedajú kremeňu I, sa 
v diagrame 1 objavuje i niekoľko drob­
ných submaxím, do ktorých spadajú osi 
kremeňa II a kremeň,a III, ktoré sa viažu 
na intrúziu bratislavského granito-idného 
telesa spojenú s periplutonickou m etamor­
fózou, resp . sú sekrečného pôvodu. štruk­
túra hornín je orientovane lepidogra­
noblastická ,až granolepidoblastick á. 

Vo vzorke grafitického kvarcitu z vrst­
vičky uprostred bazaltových tufov záhor­
sko-bystri ~kého komplexu sme zistili po­
lymaximálnu distribúciu osí kremeňa 

(diagram 2), ktoré spadajú do veľkého 

množstva drobných maxím. štruktúra 
horniny je granoblastická. Kremeň O, kto­
rý nemá predno-stnú orientáciu, je pravde­
podobne metamorfného p ôvodu - vznikol 
kontaktnou metamorfózou bazaltových te­
lies. 

Z dist r ibúcie optických osí kremeňa 

(diagram 3) z granaticko-biotitickej para­
ruly perneckého komplexu vidieť , že ma ­
ximá sú podobne ako v diagram e 1 roz­
ložené v pásme pozdiž foliácie S1. A j 
v tomto prípade zodpovedajú optickým 
osiam kremeňa I, syngenetického so vzni­
kom foliácie S1, teda regionálne m etamorf­
ného pôv,odu. I v diagrame 3 vidieť nie­
koľko drobných submaxím tvorených op­
tickými osami prevažne kremeňa II ,a k re­
meňa III , ktoré nie sú prednostne orien­
tované. Hornina m á orientovane lepido­
granoblastickú štruktúru. 

Biotit 

V biotitickom fylite kryštalografické osi 
c biotitu v diagrame 4 vytvárajú len jedno 
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maximum. Z tohto monomaximálneho dia­
gramu jasne vidieť prednostnú orientáciu 
biotitu I, ktorý je regionálne metamorfné­
ho pôvodu, syngenetický so vznikom me­
tamorfnej foliácie S1. Malé percento osí 
biotitu, tiež pravdepodobne regionálne 
metamorfného pôvodu, spadá do niekoľ­

kých drobných submaxím. Tento biotit 
n em á orientáciu vzhľadom na foliáciu S01, 
je priečny, ale jeho habitus naznačuje ge­
net ick ú spätosť s biotitom I. 

V gnafitickom kvarcite sa biotit nena­
chádza. 

V gmnaticko-biotitickej pararule z per­
neckého komplexu (diagram 5) je podob­
ne ako v biotitickom fyEte biotit I pred­
nostne orientovaný podľa foliácie S1 . Kryš­
talogr afickými plochami (001 )leží biotit I 
v rovine metamorfnej foliácie S1, t. j. kryš­
talograf.ické osi c biotitu sú paralelné 
s maximálnou zložkou synmetamorfného, 
jedno menného tlaku (v zmysle Beckeho, 

6 

s,, 

1. c.) . I v tej to vzorke sa okrem dok onale 
orientovaného biotitu vyskytuje i priečny 
biotit, ktorý n ie je prednostne orientovaný. 
Použitím Sanderovho princípu lepšej 
schodnosti sme zistili rovnakú genézu , ako 
má biotit I. 

Chlorit 

Z diagramu 6 vyplýva, že chlorit I v bio­
titickom fyli te je rovnako orientovan ý ako 
biotit I, t. j. leží kryštalografickými plo­
chami (001) v metamorfnej foliácii S01. Do 
tohto diagramu sú zahrnuté aj osi c ch1o­
ritu III, kto rý vznikol retrográdnou pre­
menou biotitu I. Na rozdiel od biotitu sa 
v hornine n ezistil priečny chlorit. 

Vo vzorke z grafitických kremencov sme 
zistili, že chlorit n ie je prednostne orien­
tov,aný. V diagrame 7 osi c chloritu O tvo­
ria niekoľko drobných maxím, ktor é ne­
možno spojiť do žiadneho pásma. Genéza 
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t ohto chloritu je otázna. 
V graniaticko-biotitickej pararule sa 

chlorit nenachádza. 

Muskovit 

Muskovit je v horninách záhO'rsko-bys­
trického komplexu zastúpený jernnošupin­
katou odrodou - sericitom. V diagrame 8 
sú vynesené O'Si c muskovitu I a čiiastočne 

i muskovitu III. O .distribúcii O'SÍ možno 
povedať, že väčšina muskovitu je pred­
nostne orientovaná, syngenetická so vzni­
kom fo]iácie S01, t . j. kryštalografické osi 
c muskovitu I sú kolmé na metamorfnú 
foliáciu. Osi tvoria v diagrame 8 jedno 
maximum, do ktorého spadajú osi musko­
vitu, ktorý leží k.ryšta1ografickými plocha­
mi (001) v rovine metamorfnej foliácie 
S01- Okrem toho maxima sú na diagrame 
8 mens1e subma:x:imá tvorené osami 
c priečneho muskovitu III. 

V grafitickom kvarcite je muskovit ved­
ľajším až akcesorickým minerálom. Má 
habitus drobných poprehýbaných šupiniek, 
.a nie je vhodný na štúdium vnútorne j 
stavby horniny. 

V granat icko-biotitickej pararule z per­
neckého komplexu sa vyskytuje len se­
kundánny sericit, vzniklý transformáciou 
živcov. 

Štúdiom vnútornej stavby sme v t ejto 
negeneticke j skupine hornín 2istili, že štu­
dované horniny možno označiť za štat:is­
tioky anizotmpné až pseudoanizotropné 
horniny s u21atvorenou, heterotakct:ickou 
orientovanou vnútornou stavbou (Sander, 
1970). Výni mkou je grafitický kvarcit , kto­
rý je homogénny, izotropný s homotaktic­
kou neorientovanou vnútornou stavbou . 

Horniny s výnimkou grafitického kvar­
citu majú s'ilne orientované minerály: kre­
meň I , biotit I, chlorit I a muskovit I, k to­
ré sú syngenetické s metamorfnou foliá-
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ciou Si, resp. So1, t. j . sú regionálne meta­
morfného pôvodu. Ostatné generácie kre­
meňa (kremeň II a kremeň III), chloritu III 
a muskovitu III sú zjavne mladšie a spra­
v idla nevykazujú prednostnú orientáciu, 
resp. ju majú zdedenú. Vystupovanie kre­
meňa O a chloritu O v grafitickom kvar­
cite nie je vyriešené. Predpokladáme, že 
t ieto minerály vznikli kontaktnou meta­
morfózou bazaltových telies. 

V nútorná stavba hornín s naloženou peri­
plutonickou metamorfózou, ale bez alpín­
skych deformácií 

Do t ejto skupiny sme zaradili vzorky 
hornín záhorsko-bystr:ického komplexu -
vrstvu metamorfovaných jemnorytmic­
kých ílovitých bridlíc a piesčitých siltov­
cov: granaticko-biotitickú rohovcovú para­
rulu (stavebná jama pri SOU - Elektro­
v od v Záhorskej Bystrici), granaticko-bio-

18 
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titickú roh ovcovú pararulu so stauroli tom 
(prirodzený odkryv na severovýchodnom 
svahu Svätého vrchu pri Borinke) a gra­
na,ticko-biotitickú rohovcovú pararulu so 
staurolitom a andaluzitom (prirodzený od­
kryv na východnom svahu Gašpar-ovej pr:i 
Perneku), ako aj vzorky hornín pernec­
k ého komplexu - vrstvu metamorfova­
ných ílovito-piesčitých bridlíc: granaticko­
biotitickú pararulu so staurolitom (umelý 
odkryv v záreze cesty na severovýchod­
nom svahu Gašparovej pri Perneku), gra­
naticko-biotitickú panarulu so st.aurolitom 
a anda.luzitom (umelý odkryv v záreze 
lesnej cesty za stanicou lyž.iarskeh o vleku 
na Babe), granaticko-biotitickú pararulu 
so siHimanitom ,a staurolit om (prirodzený 
odkryv nad kameňolomom v cajlanskej 
Hrubej doline). 

Vnútornú stavbu metasedimentov sme 
2itudovali na kremeni, biotite, staurolite, 
muskovíte, chlorite a andaluzite. 
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Kremeň 

Optické osi kremeňa zo vzoriek zo zá­
hor sko-bystrického komplexu sú vynesené 
v diagramoch 9, 10, 11. Len v jednej vzor­
ke - granaticko-biotitickej rohovoovej 
pararule - má nezreteľnú prevahu kre­
meň I, ktorý je regionálne metamorfného 
pôvodu. Maximá optických osí kremeňa I 
tvoria široké pásmo pozdíž metamorfnej 
foLiácie S1 . Vo vzorkách so stauroJitom 
(diagram 10) a so staurolitom a andaluzi­
tom (diagram 11) však už vidieť prevahu 
kremeňa II a kremeňa III nad kreme­
ňom I. Štruktúra týchto hornín je por­
fyro blastická (porfyro bl.asty chloritu, bio­
ti tu, muskovitu, staurolitu, andaluzitu a 
granátu) s čiastočne usmernenou granole­
pidoblastickou štrU1ktúrou základnej hmoty. 

Výsledky merania priestorovej opientá­
cie kremeňa v o vzorkách z perneckého 
komplexu sú vynesené v diagramoch 12, 
13, 14. Kremeň I tu vytvára opäť niekoľko 
maxím, rozložených v pásme, ktorého osou 
je stopa metamorfnej foliácie S 1. Kre­
meň I, ktorého osi spadajú do tohto pás­
ma, je syngenetický s metamorfnou foliá­
ciou a je regionálne metamorfného pôvo­
du. Je priestorove usmernený. Na rozdiel 
od diagramov hornín prvej skupiny (dia­
gr,amy 1, 3) z týchto polymaximálnych 
diagramov (12, 13, 14) vidno, že v hor­
ninách pe rneckého komplexu sa zvýšil ob­
sah kremeňa bez prednostnej orientácie, 
vytvárajúceho niekoľko drobných subma­
x ím. Kremeň II je mladší ako kremeň I 
a je produktom periplutonickej metamor­
fó zy. V diagramoch nie sú vynesené optk­
ké osi kremeňa III vyplňajúceho sekrečné 
žilky. Porovnaním diagramov zisťujeme, 

že v hoľ1ľl'inách so stúpajúcou intenzitou 
periplutonickej metamorfózy stúpa i ob­
sah kremeňa III. štruktúra hornín je 
orientovane lepidogranoblastická, porfy­
rická (porfyroblast y staurolitu, andaluzitu, 
muskovitu a granátu). 

Biotit 

Osi c biotitu vzoriek zo záhorsko-bys­
trického kom plexu sú vynesen é v diagra­
moch 15, 16, 17. Vo všetkých t ro ch vzor­
kách síce počtom meraných osí c j em no­
zrnný biotit I prevláda, ale tvorí menšiu 
objemovú časť ako biotit II . Osi c bio­
titu I t akmer vždy spadajú do ro~iahleho 
maxima, k torého stred je prieseóníkom 
normály plochy metamorfnej foliácie S1 so 
spodnou hem isférou. Zvyšné malé pe rcen­
to osí biotitu I a všetky osi biotitu II tvo­
ria množstvo malých, ro ztrúsených sub­
maxím. 

Kryštalografické osi c - kolmice k u kryš­
talografickým plochám (001) - vo vzor­
kách z perneckého komplexu sú vynesené 
v diagramoch 18, 19, 20. V t ýchto m ono­
maximálnych diag.ramoch, podobne ako 
v diagr,ame prvej skupiny (diagram 5) , 
tvoria osi c biotitu hLavné m aximum , kto­
ré zodpovedá biotitu I ležiacemu plochami 
(001) v metam orfnej foliácii S1. Tento bio­
tit považujeme za najstaršiu generáciu, 
ktorá vznikla pri regionálnej termodyna­
mometamorfóze. Okrem biotitu I v d iagra­
moch 19, 20 v ystupuj e i biotit II, bez pred­
nostnej or ien tácie, tvori,aci väčšie priečne 

porfyroblasty. Osi c biotitu II spadajú do 
niekoľkých submaxím. 

Staurolit 

Roviny optických osí staurohtu vo vzor­
kách zo záhorsko-bystrického komplexu sú 
vynesené v d iagramoch 21 , 22, z ktorých 
vidieť taký -istý fenomén p riestorovej 
orientácie, ako má kremeň II a biotit II, 
t . j. nie prednostne orientovaný , postgene­
t ický voči metamorfnej fohácii S01, prečo 

sa tiež považuje za produkt periplutonic­
k ej metamorfnej minera,lizácie. 

Normály roviny optických osí staurolitu 
z perneckého komplexu sú vynesen é v dia­
gramoch 23, 24, 25. I z tý chto diagr am ov 
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vidieť, že staurol:ilt v horninách pernec­
kého komplexu nemá vzťah k metamorf­
nej foliácii, jeho priestorová orientácia je 
chaot ická. v ,taže sa na periplutonickú me­
tamorfózu. 

Chlorit 

Je pritomný vo všetkých vzorkách zo 
záhorsko-bystrického komplexu a jeho 
kryštalografické osi c sú vynesené v dia­
gram och 26, 27, 28. V horninách tejto sku­
piny vytvára chlorit II pnecne por­
fyroblasty, ča1Sto vejárovité. Osi c netvoria 
maxtlmá, ale sú n a ro zdiel od chloritu I 
z tých i:stých vrst iev v prvej skupine ne­
r ovn omerne rozdelené po celej ploche dia­
gramu . Vzhľadom na to, že má iný tvar , 
formu vystupovania a fenomén a že nemá 
prednostnú orientáciu, označujeme ho ako 
chlorit II, ktorý sa viaže na periplutorrický 

.. 

metamorfný proces. 
V granaticko-biotitickej pararule so 

staurolitom a andaluzitom perneckého 
komplexu sa nachádza len chlorit II a 
chlMit III. Chlorit III je produktom spät­
nej transformácie biotitu I, chlo rit II vy­
stupuje vo forme priečnych porfyroblastov 
a jeho osi c sú vynesené v d:1agrame 29, 
kde nevytvárajú žiadne maximum. Z toho 
dôvodu považujeme chlorit II za produkt 
periplutonicke j metamorfnej mineralizá­
cie. 

Muskovit 

V,o vzorkách zo záhor sko-bystrického 
komplexu je muskovit prítomný le n vo 
dvoch vzor kách: v gramaticko-biotitickej 
rohovcovej pararule so staurolitom (dia­
gram 30) a v granaticko-biot itickej rohov­
covej parar ule so staurolitom a an daluzi-



238 Mineralia slov., 19, 1987 

tom (diagram 31). Z distribúcie osí c vi­
dieť chaotickú orientáciu muskovitu II , 
stopy osí n etvoria maximá, ale sú nerov­
nomerne r,ozptýlené. Muskovit II záhor­
sko-by;strického komplexu preto považu­
jeme za produkt p eriplutonickej meta­
morfnej mineralizácie . 

Muskovit sia vo vzorkách z perneckého 
komplexu vyskytuje len v granaticko-bio­
!litickej pararule so sillimanitom a stauro­
h tom vo forme priečneho porfyroblastic­
kého muskovitu II. Jeho osi c, vynesené 
v diagrame 32, vykazujú rovnaké črty ako 
vo vzorkách z p erneckého komplexu, preto 
h o t iež považujeme za produkt peri,pluto­
n ickej metamorfnej mine ralizácie. 

A ndaluzit 

Andaluzit sa študoval len v jednej vzor­
k e z perneckéh o komplexu (diagram 34) 
a v j ednej vzorke zo záhorsko-bystrického 

27. 

komplexu (diagram 33). V obidvoch vzor­
kách vystupu je vo forme porfyroblastov. 
Z diagramov 33 a 34 vidieť všesmernú 
orientáciu an daluzitu. J eho vznik sa prav­
depodobne viaže ma zmenu PT podmienok 
počas periplutonickej metamorfózy. S ohľa­
dom na zriedkavé vystupovanie andaluzitu 
a j eho veľmi častú premenu bude treba 
výsledky overiť na ďalších príkladoch. 

Štúdiom vnútornej stavby a priestorovej 
orientácie niektorých horninotvorný ch 
minerálov sme v skUJpirne hornín s nalo­
ženou periplutonickou metamorfózou bez 
alpínskych deformácií zistili, že tieto hor­
niny sú štat isticky pseudoiz'.:Jtropné až 
anizotropné, s uzatv,orenou homotaktickou 
až hete rotaktickou zväčša neorientovanou 
vnútornou s•t avbou (Sander, 1970). 

Ďalej sa zistilo, že v horninách pezin­
sko-perne ckého k ryštalinika sa nachádza 
niekoľko generácií minerálov. Kremeň I 
a biotit I sú produktom regionálneh o t er-
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modynamického metamorfného procesu. 
Sú p rednostne orientované a syngenetické 
s foliáciami S1, resp. S01. Kremeň II, bio­
tit II , staurolit, chlorit II, muskovit II 
a andaluzit sú produktmi periplutonickej 
m etamorfózy. Nie sú prednostne Oľ'iento­

va né, vzhľadom na vznik metamorfnej 
foliácie S1 sú postgenetické. Vo vzorkách 
sa vyiskytovali i kremeň III „sekrečný" , 

chlorit III a muskoviJt III, viazané na re­
t rográdnu transformáciu ostatných star­
ších metamorfných minerálov. Sú naj­
m ladšími minerálmi, a nie sú rprednostne 
orientované. 

Porovnaním výsledkov štúdia vnútornej 
stavby hornín sme zistili, že proces meta­
morfn ého pretvorenia hornín, viiazaný na 
periplu!tonický fenomén, sa v oveľa väčšej 
miere uplatnil v záhorsko-bystrickom 
komplexe ako v horninách perneckého 
kom plexu. Záhorsko-bystcický komplex 
bol p r ed účinkom naloženej periplutonic-

33. 

+ 
+ 

+ 

kej metamorfózy metamorfovaný r egio­
nálnou termodynamometamorfózou s mz­
šou ·intenzitou ako pernecký komplex. 

Vnútorná stavba hornín s foliáciami S01, 
S1, S2 a S3 nepostihnutý ch periplutonickou 
metamorfózou 

Do tejto skupiny sme zaradili vzorky 
hornín z oboch kom plexov: zo záhonsk o­
bystrického komplexu - metamorfované 
jemnorytmické aspidické ílovité b r idlice 
a kremenité siltovce - biotitické fylity 
(umelý odkryv v záre ze lesnej cesty na 
severovýchodnom svahu Gašparovej p ri 
Perneku) a z perneckého k omplex u - me­
tamorfované ílovito-piesčité bridlice 
granaticko..,biot itické pariaruly (umelý od­
kryv v záreze cesty Pernek - Pezinok) . 
Vnútorn ú stavbu deformovaných hornín 
sme študovali n a príklade kremeňa a bio­
titu. 



240 Mineralia slov., 19, 1987 

V,o vzorkách zo záhorsko-bystrického 
k omplexu sú vyvinuté dve foliácie S01 + a 
S2, resp. tri foliácie S01 +, S2 a S3, z pernec­
k ého komplexu dve foliácie S1 + a S2. Fo­
liácie sme označili podľa Sandera (1970). 
F oliácia S01 zodpovedá sedimentárnej la­
m1nac11 s konformne naloženou meta­
morfnou bridličnatosťou. Foliácia So1 + je 
r ozvinutá (,,vyrovnaná") rovina foliácie 
So1. Foliácia S1 zodpovedá metamorfnej 
bridličmatosti a foliácia S1 + je rozvinutá 
r ovina foliácie S1. Foliácia S2 je v rámci 
výbrusov a vzoriek penetračná zonálna 
krenu1ačná kliváž (Gray, 1979). Foliácia S3 

je tiež v rámci vzorky penetračná kliváž 
osovej roviny drobného vráskovania typu 
k.ink. 

Foliácie S01 a S1 sú zjavne predalpínske, 
zatiaľ čo foliácie S2 a S3 sú s taroalpínske, 
r esp. m ladoalpínske, postmetamorfné. Do 
alpínskej etapy ich zaraďuj eme vzhľadom 

na existenciu symetrologick y rovnakých 

štruktúr i v slienitých vápencoch a slie­
ňoch mezozoickej obalovej skupiny bo­
rinského vývoja, ktoré vystupuj ú v um e­
lých i prirodzených odkryvoch neďaleko 
odberov V2ioriek z kryštalinika. 

Kremeň 

Výsledky merania prednostnej orientá­
cie kremeňa vo vzorke zo záhor sko-bys­
trického komplexu -sú zmázornené v dia­
grame 35 a 36. V diagram e 35 je poly­
maximálna distribúcia osí kremeňa postih­
nutého alpínskou vrásovou deform áciou so 
zónovou krenulačnou klivážou a má dve 
zachované foliáoie. Osi kremeňa I spa­
dajú do množstva drobných maxím roz­
ložených v dvoch mierne oblúkovitých 
pásmach, v strede diagramu navzájom 
splývajúcich. Veľkosť zahnutia oblúkov 
,priamo závii.sí od uhla, ktorý zvierajú osi 
b, c deformačného k ríža (Sander, 1970). 
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Ostatné osi, takmer rovnomerne distri­
buované po celej p1oche diagramu, repre­
zentujú prevažne osi kremeňa II a kreme­
ňa III . 

V diagrame 37 je polymaximálna dhstri­
b úcia osí kremeňa I a kremeňa II. Vyniesli 
sa štruktúrne pTViky namerané v hornine 
postihnutej dvoma .:ilpínskymcÍ generáciami 
vrásových deformácií. Hornina je podľa 

priestorovej orientácie zŕm kremeňa I 
a kremeňa II štatisticky pseudoizotropná 
s homotakticky orientovanou vnútornou 
stavbou v rámci domény výbrusu. 

Výsledky merania priestorovej orientácie 
kremeňa vo vzorkách z perneckého kom­
plexu sú vynesené v diagramoch 37 a 38. 
Obe vzorky sú poiStihnuté jednou alpín­
skou deformáciou. Osi kremeňa I opäť 

spadajú do množstva drobných maxím, 
ktoré tvoria dve oblúkovité pásma. Optic­
ké osi kremeňa II a kremeňa III sp.:idajú 
prevažne mimo týchto pásem , čím kom­
plikujú pseudoizotropnú stavbu týchto 
hornín. 

Biotit 

V horninách alpínsky deformovaných 
jedným systémom alpínskej deformácie 
vznikajú v di,agramoch 39, 41 a 42 dve 
maXiimá. Prvé zodpovedá osiam c biotitu I 
ležiaceho plochami (001) v rovinách alpín­
skej kliváže, čo je spôsoben é rotáciou bio­
titu v drobných vráskach typu krnk podľa 
osí b (Lineácie L2, resp. L:i). D'.ruhé mexi­
mum tvoria osi biotitu I kolmé na roz­
viinuitú plochu So1 +, resp. S1 +. Priestorové 

rozloženie maxím a uhol medzi n imi je 
závislý pri tomto type vrásnenia od uhla ct 

(uhol medzi S{H + a S2, resp. S3). P odobne 
ako v predchádzajúcich skupinách i v tejto 
sa vyskytuj e biotit I bez prednostnej 
orientácie. 

V diagrame 40 sa úplne stráca pred­
nostná orientácia biotitu I, rovnobežná 
s rozvinutou rovinou metamorfnej fo.liá­
cie S 01 +, čo spôsobila dvojnásobná rotácia 
biotitu. 

Štúdiom v nútornej stavby a priestorovej 
orientácie kremeňa a biotitu sme v sku­
pi111e hornín s foliáciami So1, S1, S2 a S3 
zistili , že študovcané horniny sú štatisticky 
pseudoizO'tropné s uzatvorenou pseudoho­
motaktickou dokonale orientovanou vnú­
tornou stavbou. Zistilo sa tiež, že ani kre­
meň, ani biotit sa neviažu na zonálnu kre­
nulačnú kliváž, resp. na kliváž osovej ro­
viny drobného vráskovania. 
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Internal fabric of metamorphic mantle rocks of the Bratislava 
massif 

Investigations into the interna! fabric of 
metasediments in the Bratislava crystalline 
massif (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 quartz0 and chlo-
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r ite0 developed as the respective phases. The 
n ext metamorphic event was a penetrating 
regional thermodynamometamorphic one. The 
intensity of this event was higher in the 
Pernek Complex than within the Záhorská 
Bystrica Complex and its products are cha­
racterized by uniaxial stress conditions under 
w hich the preferredly oriented quartz I, bio­
tite I, chlorite I and muscovite I crystallized. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOST I 

J . J a ká 1 : Krasová krajina a problémy jej 
hospodárskeho využitia (Bratislava 18. 12. 
1986) 

Krasová krajina má osobitný charakter 
a predstavuje špecifický prírodný ge,osystém. 
Najmä zvláštne črty reliéfu, ktoré sú odra­
zom vlastností geologického podložia a kra­
sovej cirkulácie vody, spôsobujú, že krasová 
krajina je oproti nekrasovému okoliu kvali­
tatívne diferencovaný útvar. Prejavuje sa to 
predovšetkým pri planinovom type krasu. 
Vlastnosti krasového reliéfu a obeh krasovej 
vody silne ovplyvňujú i vývoj vlastností pôdy, 
biozložky a do určitej miery i mikroklímy. 
Vzťahy medzi vlastnosťami uvedených prvkov 
nie sú v žiadnom inom type krajiny také 
pevné ako v krasovej krajine. Ide tu o vy­
sokoorganizovaný systém, ktorý je ale ne­
smierne labilný. Vypadnutie alebo zmena nie­
k torej vlastnosti môže viesť k narušeniu ce­
lého geosystému. 

Ekonomické využívanie prírodného poten­
ciálu krasovej krajiny sa stretá s celým ra­
dom problémov. Niektoré civilizačné zásahy 
sú v krase veľmi obmedzené alebo vylúčené. 
Pri hodnotení potenciálu krajiny a návrhu na 
jeho racionálne využívanie musíme vychádzať 
z vlastností krajiny a procesov, ktoré v nej 
p rebiehajú. V krasovej krajine ide o túto ná­
slednosť prncesov: Zrážky dopadajúce na kra­
sovú plošinu tvorenú čistým vápencom vyvo­
lávajú koróziu vápenca. Veľká čistota vápen­
ca spôsobuje zanechanie len malého neroz­
pustného zvyšku, na ktorom dochádza k tvor­
be plytkých pôd. Pomerne veľká odkrytosf 
povrchu umožňuje rýchle vsakovanie vody 

A periplutonic metamorphism sensu Korikov­
skij et al. (1984) overprinted ,the p roducts of 
the regiona l thermodynamometamorp hism and 
produced q uartz II, biot i te II, staurot ite, chlo­
rite II, muscovite II and andalusite. 

Alpine orogenic events caused on ly retro­
grade overprint in the respective r ocks with 
the crystallization of quartz III, chlorite III 
and muscovite III. 

a premiestnenie riečnej siete do podzemia. 
Povrch krasu je tak veľmi suchý, čo ovplyv­
ňuje vývoj biozložky a tvorbu suchomilných 
a teplomilných rastlinných spoločenstiev 
s charakterom lesostepí. 

Významnú úlohu tu zohrávajú i vlastné re­
liéfotvorné procesy, ktoré prebiehajú nielen 
na povrchu (korózne zahlbovanie), ale i v pod­
zemí (s procesmi inkasie). To silne ovplyv­
ňuje stabilitu povrchu. 
Urbanizačný proces je v krase silne limi­

tovaný v dôsledku malej stability podložia, 
ale i horizo ntálnej členitosti. Výstav ba vod­
ných nádrží v krase je nákladnejšia. Kras je 
zdrojom veľmi kvalitného a čistého vápenca, 
ale vápenky a cementárne narúšajú krásu 
často atrakt ívnych turistických oblastí, praš­
nosť negatívne vplýva na biozložku a chrá­
nené druhy rastlín a živočíchov. 

Intenzívnym spásaním sa urýchľuj e erózia 
slabej pôdn ej pokrývky, prihnojovanie pôdy 
vedie k znečisťovaniu podzemnej vody. J e to 
dôsledok rýchlej komunikácie cez sys tém du­
tín medzi povrchom a p odzemnou vodou. 
L esné hospodárstvo (s výnimkou ťažby fo r ­
mou holorubov najmä na svahoc h, k torá pod­
mieňuje eróziu) sa javí ako vhodná forma 
využívania krasu . 

Krasové pohoria patria k najkrajším na 
Slovensku (Slovenský raj, Belianske Tatry , 
Nízke Tatry-sever a iné), a preto sú zaují­
mavé z hľadiska cestovného ruchu a ochrany 
prírody. Kra sová krajina veľmi citlivo reaguje 
na zmenu procesov vyvolaných človekom, jej 
regeneračné schopnosti. sú veľmi malé, a pre­
to si využívanie jej potenciálu vyžad uje sta­
rostlivé štúdium. 
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Hydrotermálne premeny andezitových vulkanoklastík 
so vznikom hydrohalloyzitu v oblasti Dubníka, JV od 
Prešova 

Katedra geológie a mineralógie BF VST, Park Kamenského 15, 043 8·-l Košice 

Doručené 7. 11. 1986 

r"APOTepMaJII,Hbie H3MeHeHmr aHAe3HTOBblX BYJII<aHOKJlaCTOB C oôpa3oBa­
HHeM rHAPOraJlJIOH3HTa B paiíoHe ,r(y6HHKa, JOB r opoAa IIpemoB (Boc­
TO'IHaH CnoBaJ<ll.ll) 

B pai'.rOHe MeCTOpOJK).\ťH11l! ).lparOL(ťHHhIX orraJIO!l ,[\y6r111K lDB ropo ).\a 

TipCIIIOB B IIITOJ!bHe B11JI11aM 6hIJJO orrpe).\eJieHO 11HTťHCl1BHO e fvl/.\POTe p MaJib­

HOe 113MCHCHl1e 3H)-1 C311T0Bh!X Til1POKJiaCT.11K. 3 TO .113,'VIťHťHHe Bbl3B3JIO B03-

H11KHOBeH11e B OCHOBHOM ľ11).\pOraJJJJ0113.11TOM, raJIJI011311TOM, xaJILíť/.\OHOM 

11 C rrp.11MeChlO r1166c11Ta. Tip11BC).\ťHbl Xl1M J,lq e cK11e, M11KpOCKOI1J,1qCcKvtC, 

3JlťKTPOHHOMl1KPOCKOII.11qelcKHe, peHTľCH0).\11cppaKLí!10HHLie, :repMHqCCKl1C 

aHaJI!13b[ 11 a6cop6L(l10HHb!C CITťKTPhl ľl1).lpOraJIJIOI1311Ta H raJIJI011 3 !1Ta. Bo3-

HHKHOBCH11C 3Tl1X MHHepaJIOB CBl!33HO B OCHOBHOM C ľH).lpOTepMaJibHb!M.11 

J,13MeHeHHl!Ml1 IIJI3ľHOKJia30B 3H).\ť311T0Bb!X BY JI K 3HOKJI3CTOB. 

Hydrothermal alterations of andesite volcanoclastics with the or igin of 
hydrohalloysite in the Dubník area (Eastern Slovakia) 

An intensive hydrothermal alteration of andesite volcanoclastics has 
been ascertained in the Viliam adit, in the area of the Dubník 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 významné a intenzívne epigene­
tick é hydrotermálne premeny andezito­
vých vulkanoklastík patrí vznik hydro­
halloyzitu a halloyzitu, ktorý sa vo 
väčšom množstve vyskytuje v puklinách 
a tektonických poruchá ch andezitových 
vulkanoklastík v oblasti ložiska Dubník. 

Hydrohalloyzit a halloyzit 

Hydrohalloyzit tvorí výplň trhlín v an­
dezitových vulk anoklastikách hrubý ch 
niekoľko cm až d m, a to v podobe ílovite j 
brekcie. Zistil sa h lavne na 1. horizonte 
štôlne WiLiiam na lokalite Dubník. 
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Obr. 1. Situačná mapa na SV od Košíc 
Fig. 1. Situation map NE of Košice 

Ako súčasť ílovitej, ľahko sa rozpada­
júcej brekcie tvorí niekoľkocentimetrové 

angulárne zrná, ktoré celkovým vzhľadom 
a pleťovou farbou pripomínajú droždie. 
Ľahko sa rozpadáva, pričom plochy lomu 
majú miskovitý tvar, čo je charakteristic­
ké pre utuhnuté gély. Má nízku tvrdosť 

(podľa Mohsovej stupnice okol::i 2) a cha­
rakteristický perleťový lesk. Angulárne 
zrná tmelí biely drobivý halbyzitový íl. 

Na styku s andezitovými vulkanoklasti­
kami tvorí halloyzit ostrú hranicu a 

v týchto miestach sa vyskytuje ako kré­
movobiely arg ilitizovaný íl tv rdosti 2-3, 
s výrazným perleťovým les.kom na plo­
chách lomu. Na styku s vulkanoklast.ikami 
je miestami prestúpený hnedými hydro­
xidmi železa. Halloyzit sa zis t il aj v hal­
dovom mateľ'iáli štôlne Jozef na Dubníku. 

Vo v ýbrusoch v polarizačnom mikrosko­
pe v prechádzajúcom svetle je hydro­
halloyzit bezfarebný a priehľadný. Pri 
skrížených polaroidoch má krížovovlák­
nitú pelitickú štruktúru s výrazným undu­
lóznym zhášaním. Má nízky dvojlom, kto­
rý sa pri hrúbke preparátu t = 0,03 mm 
prejavuje bielosivými interferenčnými far­
bami. Miestami sa v ňom vyskytujú agre­
gáty alotriomorfne obmedzených zŕn kre­
meňa. 

Na styku s andezitovými vulkanoklasti­
kami lemujú hydrohalloyzit sférolity chal­
cedónu, ktorý sa nachádza aj po okrajoch 
silne rozloženého plagioklasu v tufovitej 
základnej hmote. Chalcedónové sférolity 

Obr. 2. Výskyt hydrohalloyzitu v tektonickej poruche v andezitových vulkanoklasti- ► 
kách, I. horizont štôlne Wiliam 
Obr. 3. Brekciovitá textúra s angulárnymi zrnami hydrohalloyzitu. Skutočná veľkosf 
Obr. 4. Biely argilitizovaný íl zložený z halloyzitu na styku s andezitovým vulkano­
klastikom. Skutočná veľkosť 
Obr. 5. Krížovovláknitá pelitická štruktúra hydrohalloyzitu s alotriomorine obme­
dzenými zrnami kremeňa (Q). Výbrus, pol. X, zv. 160 X 
Obr. 6. Srérolity chalcedónu na styku hydrohalloyzitu s andezitovým vulkano­
klastikom. Výbrus, pol. X, ZV. 320 X 
Obr. 7. Postupný rozklad plagioklasu po trhlinách so vznikom hydrohalloyzitu. 
Výbrus, pol. X, zv. 160 X 
Fig. 2. Occurence of hydrohalloysite in a tectonic dislocation in andesi te vol­
canoclastics, 1st horizon of the Wiliam adit 
Fig. 3. Brecciated structure with angular grains of hydrohalloysite. Actual size 
Fig. 4. White argillized clay composed of halloysite at the contact with andesite 
volcanoclastic. Actual size 
Fig. 5. Cross-fibrous pelitic texture of hydr-ohalloysite with allotriomorphic confined 
grains of quartz (Q). Thin section, crossed nicols, magn. X l60 
Fig. 6. Spherolites of chalcedone at the contact of hydrohalloysile with andesite 
volcanoclastic. Thin section, crossed nicols, magn. X 320 
Fig. 7, Gradual decomposition of plagioclase along fractures with the origin oľ 

hydrohalloysite. Thin section, crossed nicols, magn. X160 
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m aJu rozmery 10- 2 mm až ,um. D obre sú 
viditeľné pod polarizačným mikroskopom 
s charakteristickým zhášaním jednotlivých 
minerálov vo sférolitickom agregáte . Na 
elektrónových mikrosnímkach zhotove­
ných riadkovacím elektrónovým mikrosko­
p om sú sférolity vo forme globúl, dobre 
viditeľné zvlášť v póroch a dutinách ande­
zitového pyroklastika. Sférolity chalcedó­
nu majú index lomu Np (g) blízky hodno­
te 1,54, nízky dvojlom s prejavom bielo­
sivej interferenčnej farby a s negatívnym 
chara kterom zóny. 

so vznikom ílovitej jemnozrnnej h moty 
hydrohalloyzitu. Pri 600-násobnom zväč­

šení možno popri v znik u hydrohalloy zitu 
pozorovať a j vznik sférolitov chalcedónu. 
Pri 1500-násobnom zväčšení možno vidieť 

už kryštály h ydrohalloyzitu v podobe t y­
činiek. V d u tinách sú veľmi v ý r azn é sfé­
rol!itové konkrécie chalcedónu vo forme 
globúl. Vznik hydrohalloyzitu viazaný n a 
štiepne trhlin y v plagioklasoch vidieť n a 
obr. 11. 

Elektrónová mikroskopia 

Elektrónové mikrosnímky boli zhotove­
n é jed111ak metódou na odraz elektrónov 
p omocou riadkovacej elektrónovej mikro­
skopie (SEM), jednak m etódou na pre ­
chod elektrónov zo suspenzie na kolodio­
vých blankách. 

Na fotogra fiách mikroštruktúr z rôz­
nych častí vzoriek vidieť pri malom (100-
n á s•obnom) zväčšení rozkla d plagioklasov 

Pri 6000-n ásobnom zväčšení vidieť n a 
št iepnych trhlinách mikrodrúzu d o 1 µm 
dlhých trubičkovitých kryštálov h ydro­
halloyzitu. Na d etailnejšom zábere sú tru­
bičkovité kryštály hydrohalloyzitu a ich 
paralelné zrasty. 
Trubičkovitá forma kryštálov halloyzitu. 

je aj na mikr osnímkach získaných zo sus­
penzie metódou na p rechod ele k t r ónov . 
Trubičky sú n erovného povrchu a n eostré­
ho zakončenia . D etailnú morfológiu trubič­
kovitých kryštálov možno pozorovať p ri 
41 OOO-násob nom zväčšení (obr. 15). N a te j­
to mikrosnímke výrazne vidieť narušenie 

◄ Obr. 8. Povrchová štruktúra z väčšej časti hydrolyticky rozloženého plagioklasu 
so vznikom hydroha lloyzitu. SEM, zv. 100 x 
Obr. 9. Povrchová štruktúra hydrolytícky rozloženého plagíoklasu so vznikom hydro­
halloyzítu a konkréci í chalcedónu. SEM, zv. 600 X 
Obr . 10. P ovr chová štruktúra a ndezito vého vulkano klastíka s kryštálmi hydro­
halloyzítu v podobe tyčiniek a sférolitov. V dutinách vidieť sférolitové konkrécie 
chalcedónu. SEM, zv. 1500 X 
Obr. 11. Trubičkovité kryštály hydrohalloyzitu v štiepnych trhlinách plagioklasov. 
Vpravo v dutine sú sférolitové konkrécie chalcedónu . SEM, zv. 20 00 X 
Obr . 12. Trubičkovité k ryštály hydrohalloy zitu a ich pa ralelné zrasty. SEM, zv. 
5500X 
Obr. 13. Mikrodrúza trubíčkovitých kryštálov hydrohalloyzi tu v štiepnej trhline 
plagioklasu. SEM, zv. 6000 X 
Fíg. 8. Surface texture of plagíoclase the bulk of which is hydroly tic decomposed 
w ith the orígin of hydrohallysite. SEM, magn. X lOO 
Fig. 9. Surface texture of hydro ly tíc decomposed plagioclase wi th the origin of 
hydrohalloysite and concretions of chalcedone. SEM, m agn . X 600 
F íg. 10. Surface texture of andesite volcanoclastíc wíth crystals oť hydrohalloysite 
in the form of bars and spherolites. Spherolitic concretions of chalcedone ar e visible 
in cavities. SEM, magn. X l.500 
Fig. 11. T ubular crystals of hydrohalloysite in cleavage fractu res of plagíoclases. 
Spherolític concret ions of chalcedo ne are r ight in the cavíty. SEM, m agn . X 2000 
Fig. 12. Tubular crystals of hydrohalloysíte a nd their para llel in tergrowths. SEM, 
m agn. X 5500 
Fíg. 13. Mícr odruse of tubular crystals of hydrohalloysite in a cleavage fracture of 
plagioclase. SEM, m agn , X 6000 
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Obr. 14. Elektrónová mikrofotografia trubié­
kovitých kryštálov hydrohalloyzitu s nerov­
ným povrc hom získaná metódou na prechod 
elek trónov. Zv. 9600 X 

Fig. 14. Eleclron microscope micropholo­
graphy of tubular crystals of hydrohalloysite 
wi Lh uneven surface obtained by the mNhod 
of eJectron transiti on. Magn_ X 9600 

Obr. 15. Detailn á morfo lógia trubičkovitých 
kryštá lov hydrohalJoyzit u zí~kaná metódou na 
p rechod e lektróno v. Zv. 41 OOOX 

F ig. J 5. Detailed morphology of 
crystals of hydrohalloysi te obtained 
m ethod of elect ron transi tion. Magn. 

tubuldr 
by the 
X41000 

povrchu t rubičiek v smere parametra 
ao (bn),ol vá ranie trubičiek s oddeľovaním 
jednotlivých vrstiev a s otáčaním vrstiev 
v cylindricke j štruktúre. 

Uvedené p o ruchy spôsobila n erovno­
merná deh ydratácia medzi vrstvov ej H2O 
v smere parametra c0, čo zvýrazň uje svetlá 
a tmavá časť trubičie k, .ako aj otáčanie 

vrstiev na spôsob „povrazovitej'' , vrstvo­

vito-cylind rickej štruktúry. Nás ledkom 
týchto porúch sa zamedzila hy dratácia 
h a lloyzitu na hydrohalloyzít a metahalloy­
zitu na haUoyzit. Neostré zakončenie tru­
bičiek haUoyzitu spôsobili posuny v smere 
parametrov a0 (bo) . 

Morfologické poruchy trubičkovitých 

kryštálov ha lloyzitu pozo rované n a elek­
trónových mikrosnímkach sa preja vujú aj 
na difraktogmmoch výraznou asymetriou 
a difúziou difrakčných čiar zodpovedajú­
cich difrak ciám štruktúrnych ro vín O k, 
h O a h kO. 

TAB. 1 
Chemi cké zloženie hyd rohalloyzitu 

a halloyzitu (v %-J 
Chemica l composition of hydrohalloysite 

and halloysi te ( in percent) 

2 3 

SiO1 40,8 43,00 44,60 
T10 , 
A1,Ó : 34.7 33,29 35,63 
Fe ,O 1 0,39 0,27 
FeO 
Mn O 
MgO O.OD 0.40 
CaO 0,21 0.20 
Na 20 0,04 
K 10 0,05 
P10s 
H20 + 12.2 9.90 13 ,75 
H 10- 12,3 13 ,40 5,00 

Suma 100,0 100,19 "99,90 

1 hydrohalloyzit teoretického zloženia, 
2 - h yd1roha lLoyzit z Dubníka, 3 - halloyzi t 
z kontaktu s an dezitovými vulkanoklastikami 
z Dubníka 
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Zvýšený obsah SiO2 oproti hydrohalloy­
zitu teoretického zloženLa je podmienený 
prítomnosťou kremeňa, zisteného mikro­
skopicky vo výbrusoch, a chalcedónu, zis­
teného mikroskopicky vo výbrusoch 
a elektrónovou mikroskopiou. 

Podobne zvýšený obsah Al20 3 je pod­
mienený prítomnosťou g,ibbsitu Al(OH)3, 
kto rý sa zistil na difraktogramoch. 

Zvýšený obsah H 20 ( +) zvlášť u halloy­
zitu spôsobuje substitúcia 0 2- skupinami 
(OH) L- vo vnútornej časti oktaédrickej 
vrstvy vrstvovitej štruktúry. 

Räntgenovodifrakčný rozbor 

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

sušení na v zduchu po 24 hodinách a po 
1 mesiaci, ďalej zo vzorky získanej po 
rozp1avení hydrohalloyzitovej brekcie, kde 
tmel tvorí jemnozrnný halloyzit, a :ca 
vzorky z ha1dového materiálu štôlne Jo­
zef. 

Difraktogmmy sa urobili na räntgeno­
vom difraktografe Chirana s použitím žia­
renia CoKet a CuKet pri 28,5 kV, 20 mA, 
s posunom goniometrie 2°/min a registrač­
ného záznamu 600 mm/ hod. 

Difraktogramy sú pre tieto minerály 
charakteristické, čo sa zvlášť prejavuje pľ'i 
hydrohalloyzite intenzívnou difrakčnou 

čiarou d = 10,2. 10- 10 m od rovín 001 
a inflexným ohybom od dehydratovanej 
časti vrstvovitej štruktúry s hod notou 
d = 7,2. 10- LO m. Po vysušení hydmhal-

N 
o 

80 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 36 32 28 2!~ 20 16 12 8 4 
Co K.l [ 21' 1 

Obr. 16. Difraktogram: 1 - hydrohalloyzitu, 2 - hydrohalloyzitu p o 24 hod. vysuše­
ného p1i teplote 18° C, 3 - hydrohalloyzitu po 1 mesiaci vysušen ého p ri teplot e 18° C 
F ig. 16. Diffraction patterns: 1 - hydrohalloysite, 2 - hydro halloysite after 24 hr. 
dried at the temperature of 18 °C, 3 - hydrohallyoysite after o ne m onth dried at the 
temperature of 18 °C 
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Obr. 17. Difraktogram: 4 - h a lloyzitu zo vzorky z haldy pri štôlni Jozef , 5 - meta­
halloyzitu získ aného plavením zo vzorky z haldy p ri štôlni Jozef 

F ig. 17. Diffraction patterns : 4 - hy drohalloysite from the s.ample obtained from 
the refuse pile near the Jozef adi t, 5 - metahalloysite obtained by floa ting of the 
sample from the refuse pile near the Jozef adit 
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Obr. 18. D eriva togram hydrohalloyzitu Obr. 19. Derivatog ram halloyzi tu 

ij__ 

Fig. 18. Deri vate pat te rn of hydroha lloysite Fig. 19. Deriva te pat tern of halloysit e 
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loyzitu už pri laboriatórnej teplote v rôz­
n ych časových intervaloch dochádza k ne­
rovnomernej dehydratácii m edzivrstvovej 
v ody, čo sa prejavuje dvoma difrakciami 
od rovín 001 s d = 9,6. 10 - 10 m ,a 7,9 . 
. 10- 10 m. 

Intenzita difrakcií hydrohalloyzitu a ich 
geometrický tvar (jednak ostré difoakčné, 

a jednak difúzne) zodpovedajú stupňu de­
hydratácie hydrohaUoyzitu. Zvyšovaním 
dehydratácie sa zväčšuje intenzita difrak­
cií s hodnotami ba zálnych difrakcií 
d = 7,9; 7,5 a 7,2. 10 - 10 m a intenzita 
difrakcie s hodnotami d = 10,2 a 9,6 . 
. 10 - 10 m sa znižuje až k úplnému vymiz­
nutiu. Napvoti tomu sa objavuje difrakcia 
od plôch 002 s hodnotou d = 3,50-3,56 . 
. 10 - 10 m. 

Pre hydrohalloyzit je charakteristická 
aj difrakcia ud rovín 003 s hodnotou 
d = 3,30. 10- 10 m, ktorú podmieňuje pred­
n ostná orientácia kryštálov hydrohalloyzi­
tu a ktorá sa dehydratáciou hydrohalloy­
zitu stráca. 

Posuny štruktúrnych rovín v smere 
ao (bo) charakterizujú asymetrické difrak­
cie s hodnotami d = 4,30-4,35; 2,49- 2,51 . 
. 10- 10 m a difúzna difrakčná čiara s hod­
notou d = 1,66. 10- 10 m. 

Nepatrnú prímes gibbsitu charak terizuj e 
s1abo difúzn a difrakčná čiara s h odnoto u 
d = 1,98. 10 - 10 m. 

Diferenčná termická analýza 

Diferenčná termická analýza (DT A) sa 
robila súčasne s gravimetrickou termic­
kou analýzou (TG) na derivatog rafe. Na­
vážky boh 1 g s 500 mg citlivosťou. 

Krivka D TA hydrohalloyzitu má na za­
čiatku endotermnú výchylku s m inimom 
pri 145 °C s úbytkom medzivrstvovej vody 
viazanej absorpčnými silami ,a na povrchu 
častíc hydrohalloyzitu, čo zodpovedá po­
dľa TG knivky 13,4 %. Dehydroxylačná 
endotermn á výchylka s m1mmom p ri 
565 °C ziodpovedá úbytku H20 9,9 %. Slabo 
výrazná exotemnná výchylka má vrchol 
pri 929 °C. 

TAB. 2 

Räntgenovodifrakčné hodnoty hydrohalloyzitu, halloyzitu a metahalloyzitu z Dubn íka 
X-ray diffraction vaues of hydrohalloysite, halloysite an d metahalloysite from Dubník 

1 2 3 4 

hkl dhk l I dbkl d hkl dhkl 
[10 - 10 m i [10-10 m ] ( lQ- 10 ill) (l0- 10 m) 

001 10 10,20 4 9,60 3 <9 ,60, 
2 7 ,20 2 d 7,90 4 d 7,90 5 a /7 ,5 8 a 

110, 020 8 a i4,33 ,8 a 4,32 8 a 4,30 10 a 4,35 7 a 
002 2 :3,50 4 3 ,51 6 3,50 5 d 3,56 10 
003 5 13 ,30 
200, 130 5 a 2 ,51 5 a 2,49 4 a 2,49 5 a 12,51 5 a 
014 3 d '2,33 4 d 2,32 4 d 2 ,32 5 d ;2,,32 7 

1 1 ,98 G 2 1 ,98 G 2 
240, 310, 150 4 a 1,65 4 a 1,66 4 a 1,66 4 a 11 ,67 4 
330, 060 7 l ,47 7 1,48 7 11 ,48 7 1,48 7 
400, 260 ,3 d 1 ,28 3 d 1,28 3 d 1,28 3 d \J_, 28 2 d 
420, 350, 170 3 d 1,23 3 d 1,23 3 d 1,23 3 d 1,23 3 d 

1 - hydrohalloyzit, prí rodná vzorka; 2 - hydrohalloyzit po vysušení na vzduchu 
po 24 hod.; 3 - hydrohalloyzit po vysušení na vzduchu po 1 mesiaci ; 4 - meta­
halloyzit z haldy pri štôlni Jozef; 5 - metahalloyzit získaný plavením z brekcie 
hydrohalloyzitu z prírodnej vzorky; a - asymetrická čiara, d - difúzna čiara ; G -
gibbsit 

5 

dhk l 
(10 - 10 m ) 

íl,2 
4 ,30 
0, 54 

12,51 
2 ,32 
1,97 G 
il. ,66 
1,48 
·1,28 
1,23 
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Krivka DTA z halloyzitu na styku s an­
dezitovými pyroklastikami má endotermnú 
výchylku s úbytkom medzivrstvovej vody 
a absorpčnej vody na povrchu halloyzito­
vých častíc s minimom pri 160 °C, čo zod­
povedá úbytku 5,0 % H 20. Dehydroxylač­
ná endotermná výchylka s ,asymetrickým 
priebehom má mm1mum pri 580 °C 
s úbytk,om 13,75 % H 20. Výrazná je exo­
termná výchylka s ostrým maximom pri 
950 °C a zodpovedá kryštalizácii nových 
fáz. 

Infračervené absorpčné spektrum 

7 

Infračervené absorpčné spektrum sa 
zmeralo v ro:asahu vibrácií 3800-3500 cm - 1 

a 1800-400 cm -J na prístroji UR-20 Carl 
Zeiss Jena s poufatím tabletiek KBr. 

V spektre sú (okrem iných) výrazné 
dva absorpčné pásy vibrácií, a to vonkaj­
šej štruktúrnej vrstvy cylindrickej štruk­
túry hydrohalloyzitu Al-0-H pri 3625 cm - 1 

a vnútornej časti oktaédrickej vrstvy pri 
3695 cm - 1• Absorpčný pás pri 1640 cm - l 

patrí deformačným vibráciám molekúl 
vody v medzivrstvových priestoroch cy­
lindricke j štruktúry. 
Absorpčné vibračné pásy pri 1135 cm - 1, 

1036 cm - 1, 800 cm- 1, 473 cm- 1, 439 cm - 1 

6 

KBr 

N _, 
U") 

5 4 

Obr. 20. Infračervené 
absorpčné spektrum hal­
loyzitu 
Fig. 20. Infra-red absorp­
tion spectrum of halloy­
site 

patria vibráciám tetraédrov Si-O a ab­
sorpcne vibračné pásy pri 916 cm- 1, 

760 cm- 1, 694 cm-J, 542 cm- 1 vibráciám 
Si-O-Al tetraédricko-oktaédrickej roviny. 

TAB. 3 
tnfračervené absorpČ"1P spektrum 

hydrohalloyzitu z Dubníka 
Infra-red absorption spectrum 

of hydr ohalloysite from Dubník 

Frekven- Intenzita 
cia a charakter Priradenie 

(cm - 1) absorpčných pásov 

3695 m, sp } y Al-0-H 
3625 m, sp 
1640 m, b o H20 
,460 W , vb 
1389 W, vb 
1279 w, vb 
1135 m, sp } 1036 s, sp y Si-O 

916 s, sp r Al-0-H 
800 w, sh Si-O 
760 m, sp l 

694 m., vb 1 
> 605 m, sh 
1 

Si-O-Al 
542 s, b J 
473 s, sp Si-O 
439 m, b Si-O 
415 w, sh Si-O 

Stupnica intenzity: s silná, m - stredná, 
W - slabá. Charakter absorpčných pásov : 
sp - ostrý, b - široký, vb - veľmi široký, 
sh - bočné rameno. 
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Záver 

Významnou hydrotermálnou premenou 
andezitových vulkanoklastík v oblasti opá­
lového ložiska Dubník je vznik hydro­
halloyzitu, ktorý tvorí výplň tektonických 
porúch v podobe ílovitej brekcie. Zvlášť 

elektrónová mikroskopia ukázala, že hyd­
rohalloyzit vznikol hydrotermálnou pre­
menou hlavne živcov. Popri vzniku tru­
bičkovitých kryštálov hydrohalloyzitu po­
zorovať vznik sférolit,ických konkrécií 
chalcedónu. 

Hydrohalloyzit vysušením prechádza na 
n ižšie hydratované formy až na dehydrát 
metahalloyzit, čo možno sledovať zvlášť 

räntgenovými difrakčnými rozbormi. Hyd­
rohalloyzit je jemne prerastený chalcedó­
nom a agregátmi s alotri,omorfne obme­
dzenými zrnami kremeňa. Räntgenovou 
difrakciou sa zistila prímes gibbsitu. Uve-

dené prímesi potvrdzujú aj chemické roz­
bory zvýšeným obsahom Ab03. 
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RECENZIA 

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

Zborník pozostáva z 26 článkov, resp. pred­
nášok, ktoré odzneli na sympóziu IAS a SEPM 
vo Friburgu (Švajčiarsko) v r. 1986. Sú to 
prevažne sedimentologické práce zahŕňajúce 
širokú škálu panví v rôznej tektonickej pozí­
cii a rôzneho veku. Rozoberá sa tu proble­
matika panví subdukčných zón typu B 
(oceán - kontinent) i typu A (kontinent -
kontinent), malých panví mediteránnej oblasti 
i panví obrovských rozmerov, akou je panva 
Rocky Mountains, ďalej paleozoických, mezo­
zoických, kenozoických i recentných panví. 
široký je aj okruh diskutovaných tém. 
V zborníku sú pojednania o subsidenčnej his­
tórii panví, ich vzťahu k orogenéze, o ich 
stavbe, rozoberajú sa genetické aspekty 
a vzťahy k litosfére, ale i petrografické znaky 
sedimentov vyplňajúcich panvy typu „fore­
land". Tu treba poznamenať, že pojem 
„foreland basins" v tejto práci zahŕňa panvy 
čelných hlbín, ale aj panvy v opačnej pozícii, 
za vulkanickým oblúkom, v konvergentnom 
systéme oceán - kontinent (v zmysle Dickin­
sona, 1974). 

úvodná sta f zborník a obsahuje hlavné 
aspekty súčasných štúdií panví typu „fore­
land". V ďalšej časti zborníka sú zh rnuté 
práce o panvách cirkumpacifickej oblasti 
a západného pobrežia Ameriky. Najrozsiah­
lejšia časť knihy je venovaná alpínskym čel­
ným hlbinám Európy a Ázie (takmer 200 
strán) , nasledujúca sa zaoberá rekonštrukciou 
paleozoických panví Severnej Ameriky a zá­
verečná časť predkladá niektoré výsledky 
a diskutuje o použiteľnosti petrografických 
metód pri štúdiu panví typu „foreland" . 

Zborník tematicky i regionálne p ostráda 
práce z viacerých oblastí sveta, čo bolo pred­
určené okruhom účastníkov sympózia vo Fri­
burgu. Chýbajú v ňom práce o čelnej hlbine 
Karpát, ale i práce zhrňujúce výsledky re­
konštrukcie paleozoických panví napr. Au­
strálie, ZSSR a i. 

Zborník bude uži toč ný pre všetkých geo­
lógov študujúcich vzťahy medzi tektonikou 
a sedimentáciou a tých, ktorí sa snažia získať 
nový pohľad na sedimentárne panvy, analy­
zujúc a syntetizujúc poznatky z oblasti sedi­
men tológie, biostratigrafie, tektoniky a geo­
fyziky. Nájdu v ňom príklady metodického 
postupu pri analýze sedimentárnych panví 
i súhrn poznatkov vyplývajúcich z analýzy 
jednotlivých panví. 

Dionýz Vas s 



255 

Mineralia slov. 
19 (1987), 3, 255-260 

Magnetické anomálie v podloží neogénu Východosloven­
ské nížiny 
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Geofyzika , n. p ., Ječná 29a, 612 46 Brno 
Moravské naftové doly, 071 01 Michalovce 

Doručené 26. 5. 1986 

MarmfTHble attoMaJUU[ JJ noqJJe HeoreHa BoCTO'IHOCJIO»a~KOH HH3MCHHOCTif 

CKBa)l<v!HOH 36y,rpa-1 Ha lOľ03arra,qHI,IX CKJIOHaX BHrop11aTCKl1X rop B rro q ­
Be HeoreHa Ôb!JIO rrpo6ypeHo TeJIO ceprreHTl1Hl1311pOBaHHb!X rrep11,qOTJ1TOB, KO­
TOpoe cnoco6cTBOBaJIO Bhip a31,fTeJihHY!O MarHl1THYIO aHOMaJil1!0. Q qes11,qHO 
pamree H3BecTHal! KpyrrHaH „ceqoBcKaH Marm1THal! aa0Ma11Hll" HMeeT rro­
XO)Kec 11pov1cxo)K,qem1e. 

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 forrnely discovered 
"Sečovce magnetic anomaly". 

Již od roku 1960, kdy byly na východ­
ním Slovensku zpracovány výsledky me­
f-ení vertikálni magnetické intenzity v pf-e­
hledném regionálním mef-ítku (Čekan -
Šutor, 1960; šutor - Čekan, 1965), upou­
távala pozornost geofyziku i geologu roz­
sáhlá kladná anomálie mezi Sečovci a Mi­
chalovci. 

J ejí chamkter se odlišoval od magne­
tického projevu zakrytých andezitových 
strntovulkánu typu Malčice, Beša - Čiča­

rovce, jejichž neogenní vek byl doložen 
i vrtné. Autori, když nevylučovali 

možnost vlivu podložních, magneticky ak­
tivních hornín, za pravdepodobný zdroj 

považovali vulkanogenní horniny neogen­
ní výplne pánve. Autori zduraznili značný 
plošný rozsah, a zejména upozorn ili na 
západovýchodní prubeh anomálie - ,,od­
lišný od karpatského smeru". 

Naproti tomu Man (1961) po zhodnocení 
detailního meŕení vertikálni magnetické 
intenzity dospívá k jinému názoru. Lokální 
kladné anomálie ztotožňuje se zakr ytými 
neovulkanickými telesy, zatímco regionálni 
kladná anomálie mezi Sečovci a Michalov­
ci je „zpusobena pravdepodobne p odlož­
ními vlivy". K uvedenému názoru dospívá 
na základe zjištení, že anomálie není po­
rušována m ladou neogenní zlomovou tek-
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tonikou, která by se v prípade neogenního 
stárí magnetického zdroje musela výrazne 
projevovat. Dalším, rozhodujícím momen­
tem pfi hledání zdroje byla rkvantitativní 
interpretace. Pfi ní autor celkem bezpečné, 
na základe známých magnetických suscep­
tibili t neogenních hornin dovozuje, že 
vzhledem k povaze sečovecké anomálie 
nelze její zdroj hledat ve vulkanitech neo­
g énu. 

Takto docházelo k rozporu mezi údaji 
povrchového m erení vertikální magnetické 
intenzity a údaji o fyzikálních vlastnos­
tech predneogenního podloží, z nehož byly 
do té doby z vrtu známy pouze horniny 
paleozoika a mezozoika s nízkými hodno­
tami magnetické susceptibility. 

Obdobne nevylučoval Man podloží neo­
génu jako možný zdroj anomálie verti­
kálni magnetické intenz.ity u Naciné Vsi. 
Pfi kva1t1titativní interpretaci tam autor 

Obr. 1. Schéma vertikálni magnetické inten­
zity (Man, 1961). 1 - izolinie v nT, 2 -
vrcholy kladných magnetických anomálií, 3 -
vulkanity Vihorlatu, 4 - hlavní poklesové 
zlomy, 5 - hluboký vr t Zbudza-1 
Fig. 1. Scheme of vertical magnetic intensity 
(Man 1961). 1 - nT isoline , 2 - apex of 
positive magnetic anomaly, 3 - volcanite of 
the Vihorliat Mts., 4 - main norma! fault, 
5 - the Zbudza-1 drilling site 

odhadl hloubku predneogenního reliéfu na 
necelé 2 k m. V prostoru sečovecké r egio­
nálni anomálie mezi Horovci a Nižným 
Hrušovem ji stanovil na 8 km, pfičemž 

tyto hodnoty považuje za maximální. 
Vzhledem k nedostatku dalších konkrét­

ních údaj ú se pozdéji k problému „ sečo­

vecké magnetické anomálie " vrací až Ru­
dinec (1 976, 1978). Na základe anomálne 
vysokého gradientu zemského tepla p fed­
pokládá v podloží východoslovenské neo­
genní pánve pfitomnost dílčího plutonic­
kého telesa bazického složení, jehož pro je­
vem je uvedená magnetická anomálie. 

Prakticky obdobne reší problém „se­
čovecké magnetické anomálie" Pospišil -
Filo (1977). Hovorí prímo o magnetickém 
krbu, jehož povrch k1adou do hloubky 
5,5 km. Domnívají se, že magnetické teleso 
vystupuje v pfedterciérních h orninách, 
avšak jen zčásti buduje reliéf pfedterciér­
ního podloží. Výstup telesa do svrchn ích 
částí podloží dávají do souvislosti s k rižo­
váním významných, hluboko založen ý ch 
poruchových systému smeru SZ-JV a 
SV-JZ. 

V následujících pracích klade P ospíšil 
(1980, 1982) povrch magmatického krbu 
podmiňujícího vznik regionáln i tíhové 
anomálie do hloubky 12 km. 

Jen stručné se sečoveckou m agnet ickou 
anomálií zabývá i Tomek (1981 ). S poj uje 
ji s magnetickým telesem v podloží n eo­
génu, jímž múže být podsunutá severo­
evropské platforme, kde, jak u v ádí, jsou 
anomálie tohoto typu bčžné . Vzhledem 
k n eprítomnosti kladné tíhové anomálie 
nepovažuje prítomnost bazických plutonic­
kých teles za pravdepodobnou. 

Otázka vztahu magnetických a tíhových 
anomálií byla v popredí zájmu již od za­
hájení geofyziká lního prúzkumu. Sám au­
tor detailních geornagnetických mérení 
(Ma n, 1961) hovorí o komplikacích pfi ob­
j,asňování jejich vztahu, pokud magnetické 
pole je podstatnéj i ovlivnéno hornin ami 
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neogenního podloží. 
.Tde totiž o tu okolnost, že obe magnetic­

ké anomálie, tj. jak sečovecká, tak i u Na­
ciné V si, nejsou doprovázeny kladnými 
anomáliemi tíhového pole. Pritom je zná­
mo, že hornilľly o vysokých magnetických 
susceptibilitách, které vyvoláv;ají kladné 
anomálie vertíkálního magnetického pole, 
mají i vysoké hustoty, podmíňující k1adné 
tíhové anomálie. Výjimku tvorí telesa ser­
pentinizovaných ultrabazik. Významnejší 
vliv serpentinizace si však bylo steží mož­
no predstavit v rozmerech sečovecké mag­
netické anomálie. 

Z tohoto hlediska je zamítavý postoj 
Tomka (1981) k eventuálni prítomnosti 
rozsáhlejších bazických teles plutonického 
chamkteru, podle našeho názoru, opráv­
nený. 

Nový pohled na zdroj magnetických 
anomálií v prostoru východoslovenské 
neogenní pánve, které nesouvisí s inter­
m ediárním neogenním vulk.anismem, pi'i­
nesly výsledky vrtu Zbudza-1. Vrt byl si­
tuováin približne 2 km v. od Naciné Vsi , 
pri z. úpatí Vihorlatu. 

Výsledky vrtu Zbudza-1 a jejich širší inter­
pretace 

Úkolem vrtu byl naftove geologický 
pruzkum staršího miocénu a predneogen­
n ích komplexu. Bylo dosaženo hloubky 
3705 m s následujícím stratigrafickým za­
razením: 0-130 m svrchní baden (lasto­
mírské souvrství) , 150 m strední baden 
(zbudzanské souvrství , sul), 690 m strední 
baden (vranovské souvrství), 1805 m spod­
ní baden (nižnohrabovské souvrství), 
2731 m karpat (kladzanské souvrství), 
2898 m mezozoikum (peridotitové teleso), 
3705 m mezozoikum ?, paleozoikum? (serí­
citicko-chloritické bridlice tmavo- až čer­

n ošedé a m et amorfované pískovce) . 
Litologický chara kter miocenních sedi­

mentu se vý:zmamneji neliší od neogen ní 

výplne z jiných částí pánve. Absence klas­
tiik na bázi karpatu (teriakovské souv r ství) 
by mohla svedčit o zlomovém zk rácení 
profilu vrtu. 

Ultrabazické teleso v int. 2731-2898 m , 
tj. v podloží neogénu je velmi zretelne za­
chyceno rad iokarotáží (obr. 2) . 

Ze zastiženého telesa popisuje H ovorka 
(1985) serpentinizovamý perídotit. Serpen­
tinizace m á zi'.'ejme vztah k tektonizaci, 
patrné na v r tných jádrech. 

Data zjištená v oddelení fyziky hornín 
n. p. Geofyzika, Brno (Píchová - sdele n í) 
vykazují tyt o hodnoty: v hloubce 2803,5 m , 
tj. ve vyšší části telesa, činí objemov á h us­
tota 2,87 g. cm- 3 pri zanedbatelné porozite 
0,4 %. Susceptibilita dosahuje anomální 
hodnoty 232 OOO. 10-6 (SI). Naproti tom u 
vzorek podložních sericiticko-chlorit ických 
bridlíc, odebraný z hl. 2899,5 m, tj. z tes­
ného podloží peridotitového telesa, pri ob­
jemové hustote 2,76 g. cm - 3 a porozite 
12 % vykazoval susceptibilitu p ribližne 
stejnou jako ostatní část profilu neogénu 
a jeho podloží, totiž pouhých 300. 10-6 (SI). 

Zjištení u ltrabazického telesa v sv . části 

východoslovenské neogenní párnve má zá­
sadní význam. Vedle tektogenet ických 
úvah širšího rázu, které prináší pri možné 
korelaci s u ltriabazity gemerika, jsou tyto 
údaje významné rovnež pro prímou inter­
pr-etaci mei'ení vertikální magnetick é i:1-

tenzity. Vrt Zbudza-1 zjistil, že magr.c­
tická anomáHe o amplitude 50 n T m ezi 
Nacinou Vsí a Zbudzou je velmi pravde­
podobne vyvolána po1ohou serpentin izova­
ného peridotitu o mocnosti okolo 200 m . 
Východní část anomálie je již ovlivňováina 
povrchovými výlevy amfibolicko-pyroxe­
nických andezitu Vihor1atu. P ovrch telesa 
se nachází v hloubce 2731 m. I v p i"ípade, 
že by serpentínizace nepostihla celé teleso, 
pak m ocnost event. nepremenených částí 

(j ež mají podstatne v yšší hustotu, okolo 
3,2 g. cm - 3) nedostačuj e k vyvolání klad­
né a nomálie t íh ového pole . Celk ove sní-



258 Mineralia slov., 19, 1987 

o o o o o o o o o o o o o o 
CO o N __,. <D CO o N __,. CD CO o N __,. 
CD c--- r---·: c--- c--- c--- CO CO CO CO CO Ol Ol G> 
N N N N N N N N N N N N N N 

15001 2500 

NGK 3500 
4500. 

GK :I: 
Obr. 2. Krivky radiokarotážního mérení ve vr tu Zbudza-1 v int. 2680-2950 m, 
hodnoty krivky GK v pA/kg, hodnoty krivky NGK dle srovnávacího normatívu 
IJND, k. p. 
Fíg. 2. Radiometric logging curves from the Zbudza-1 drilling in the 2,680-2,950 m 
depth .interval. Values fo r the GK curve in pA. kg- 1, that for the NGK curve 
according to the comparative norm of the Moravské naftové doly, k. p. 

žené hodnoty tíže v širším okolí vrtu 
Zbudza-1 jsou ovlivneny rovnež strukturní 
stavbou širšího okolí. J de totiž o vkles]ou 
kru. vázanou na systém okrajových zlomu 
p ánve sz. - jv. sméru. Souhlasný smer 
magnetioké anomálie s poklesy mioz:enního 
státí velmi pravdépodo bné nenaznačuje 

genetický vztah. Puvodní, zrejmé podstat­
né vetší rozšírení ultrabazik bylo reduko­
váno denudací , takže ultrabazika se za­
chovala v depresi, jejíž existenci dokládá 
témer 1000 m mocný karpat, který je pre­
krývá. 

Co se týče vlastní regionální „sečovec­

k é" magnetické anomálie, lze vzhledem 
k obdobné charakteristice geofyzikáLních 
polí predpokládat obdobný typ zdroje 
m agnetické anomálie jako u anomálie Na­
cina Ves-Zbudza. 

P odstatné m éné výra2mé kontury regio­
nální anomálie v poli vert~kální magne­
tické intenzity j,s,ou nejspíše podmínény 
podstatné vetšími mocnostmi neogenní vý­
plne - okolo 4500 m . Tím by rovnéž n e­
p rímo dok,azovaly pravdepodobnou vazbou 
zdroje n a podloží terciéru, a tak p otvrzo­
valy puvodní kvantitativní i'ešení Mana 
(1961). 

Rovnež v tomto p r ípade, jak jsme uvedli 
již výše, není ultDabazickým télesem ovliv­
néno tíhové pole. Pak i zde je m ožno, pi'i 

zatím neznámém stupni premén, očekávat 
mocnost výlevu okolo 200- 300 m . Preváž­
ná část seoovecké magnetické anomálie se 
nachází v centráln í depresi neogenní pán­
ve. Západovýchodní smer vrcholové části 

anomálie, kosý vuči mladé neogenní zlo­
mové tektonice, by mohl být odrazem roz­
šírení ultm bazik pred neogenní t r ansgresí , 
a tím i odrazem strukturné tekt onických 
prvkú mezozoika. Tíhová nevýraznost 
magnetických teles by ovšem m ohla být 
i pomínén a p r ítomnost í téžších h ornin je 
obklopujících karbonátu m ezozoika . 
V zhledem k dosavadním poznatku m o r oz­
šírení m ezozoika v hlubších částech výcho­
doslovenské neogenní pánve je tato mož­
nost méné pravdepodobná. 
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Magnetic anomalies in the N eogene basement of the East 
Slovakian Lowland 

The positive anomaly of vertical magnetic 
in tensity on the western foo thill of surficial 
volcanic outcrops of the Vihorlat Mts. is 
induced , according to the results of the 
Zbudza-! drilling, by a body of serpentiníte 
peridotite. Probably similar causes induced 
a lso the extensive magnetic anomaly between 
Sečovce and Michalovce. 

Miagnet ic susceptibility of a sample from 
the upper part of the p eridotite body (2 ,803.5 m 

T. Pa čes : Geochemická podstata acidifi­
kace životního prostredí (Bra tislava . 17. 9. 
1986) 

Okyselování životního prostredí je zpuso­
b ováno vodíkovými ionty, které se uvolňují 
p r i oxidaci a disociaci kyselín vzniklých 
z oxidu SO2 a NOx. Tyto ox idy jsou součástí 
prumyslových exhalací a výfukových plynu 
z automobilu. Dále se vodíkové ionty uvol­
ňují pri aplikaci nekterých prumyslových 
hnojív a pri zvyšování produkce biologické 
hmoty. Okyselování prostredí je trvalý jev 
provázející rozvoj moderní společnosti, a pra­
to je zj išťováno v nejve tší m íi'e ve strední 
Evrope, ve Skandinávii a na severoamerickém 
kon tinentu. Má pi'íznivé i n epi'íznivé dusled­
ky pro životní prostredí. Pl'irozené okyselová­
ní, kdy hraje významnou úlohu CO2, je nutné 
pro tvorbu pud. Nadmerné, antropogenn í oky­
selování zapríčiňuje úhyn ryb, je jednou 
z možných pi'íčin odumíraní lesu, muže zpu­
sobovat zvýšenou korozi kovových konstrukcí 
a také muže mobilizovat stopové kovy, takže 

depth) achieves anomalous value of 232 ,000 . 
. 10- 6 (SI). In contrast with density of about 
3. 20 g . cm - 3, this sam ple reveals but 2.87 g . 
. cm - 3 value whereas the density of u nderlying 
serici te-chlorite slate yields 2.76 g. cm - 3 value. 

The non pronounced appearance of perido­
tite bodies in t he gravi ty field of the area is 
hence obviously either caused by serpenti niz,3-
tion leading to the decrease of densities or by 
the small thickn ess of single bodies. 

ZO ŽIVO TA SPOLOČNO STI 

jejich koncentrace v p itných v odá ch m uže 
dosahnout toxické úrovn e. 

Okyselov ání se p rojevuje zejména v po­
vrchových a m elkých podzemních vodách a 
v pudách. Ve vodách nejprve v zrustaj í kon­
centrace anicntu silných k yselín (SOr,2- a 
NO3 - ) a klesá kon centrace ion tu slabých ky­
selín (zejména HCO3 -) . V dalším stá diu klesá 
pH vody a zvyšují se k oncentrace hliníku. 
V pudách se ochuzuje a mení sorpční kom­
plex, to je soubor vymenitelných kationtu, 
ze jména Mg2+ a Ca2+. J ej ich místo v pude 
za ujímají vodík ové ion t.v (H+) a ionty hlin í­
ku (Al3+) . Pravdepodobn e se mení i povrcho­
vý elektrický náboj na púdn ích časticech 
ze záporn ého n a kladný. 

Geochemická interakce mezi vod ou, pudou 
a horninou pusobí jako pi'í rozený pufr, který 
udržu je acidifikaci v mezích pi'íjatelných pro 
organizmy. Kapacita techto p ufru však není 
nevyčerpaielná. Nejúčinnejším pufrem je 
hy drolýza karbonátových minerálu. Tento 
pufr je nevyčerpatelný v krasových teré-
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nech či v oblastech s velkým obsahem kalcitu 
a dolomitu. Dalším, ovšem pomaleji reagu jí­
cím pufrem je hydrolýza alumosilikátu a si­
likátu. I tento pufr je nevyčerpatelný, avšak 
jeho účinek je omezen pomalou kinetikou 
razpoušténí téchto horninotvorných minerálu. 
Bazické horniny jsou lepším pufrem než h or­
n iny kyselé. Pri hydrolýze hornin se uvol­
ňují zejména K+, Mg2 + a Ca2 +. Tyto kationty 
jsou nepostradatelnými živinami pro rastliny. 
Dále je účinným pufrem iontová výmena 
v pude. Zde se vyméňují v odíkové ionty a 
v kyselých pudách i ionty h liníku za sorbo­
v ané kationty alkálií a alkalických zemín. 
Tento pufr je vyčerpatelný. Geochemické 
výzkumy ústfedního ústavu geologického pra­
vádéné v reprezentativních povodích Cesko­
moravské vrchoviny a v Krušných horách 
ukázaly, že acidifikace ved e k ochuzování 
sorbovaných kationtu, protože iontová vý­
mena je rychlejší než je zvé trávání primárni 
h orniny. K nejvétšímu ochuzování dochází 
v oblastech s velmi silnou acidifikací zpuso­
bovanou koncentrací prumyslu. Zde také odu-

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOST I 

Z. Ku k a 1 : Jak klasifikovat sedimentární 
horniny? (Bratislava 21. 5. 1987) 

V klasifikaci a pojmenování sedimentu je 
v íce rozporu než u vyvŕelin a metamorfik. Je 
to zpusobeno tím, že u sedimentu máme vice 
klasifikační ch kritérií. Prolínaj í se kri teria 
mineralogická a strukturní a k nim navíc pŕi­
s tupují i kriteria chemická. Krome toho jsou 
sedimenty daleko heterogennéjší než vy vre­
liny nebo metamorfity. Navíc je použití sedi­
mentu v pnimyslu a zemédélství rozsáhlejší 
než použití jiných hornin. Prato -se nékdy do 
terminologie promítají i k riteria technická 
a technologická. 
Současný trend v sedimen tologii vede 

k stále podrobnejší klasifikaci jednotlivých 
skupin sedimentu, jak to vidíme tŕeba na de­
sítkách navržených delení v ápencu a pískov­
cu . Dnes není sporu o tom, že musíme použí­
vat klasifikaci deskriptívni a objektivní, jde 
spíše o to, do jaké míry máme zachovávat 
jednotné schéma pro všechny ti'ídy sedimentu 
a jak se pri blíži t co nej více k lasifikaci p i'iro­
zen é. Pŕirozená klasifikace by mela mít p i'i­
rozené hranice m ezi h orn inami. Prirazenou 
h r anicí rozumíme takovou , která oddéluje se-

míraJ1 j ehličnaté lesy. Dalším geochemickým 
pufrem je hydrolýza sesquioxidu v pude, zej­
ména hyd rolýza amorfních a kryptokrystalic­
kých derivátu Al(OHl3, Tato hydrolýza sice 
odstraňuj e z vody ionty H+, ale zároveň. se 
jí uvolňují ionty Al3 +, AlOH2 + a AlCOH) 2 + , 
které m ohou být za určitých oko lností toxic­
k é, pfedpokládá se, že jsou hlavní p ríčinou 
úhynu ryb ve skandinávských jezerech. Puf­
rační účinek má i protonizace huminových 
látek ve vode i v pude. 

Otázkou p ro geochemické rešen í zustává, 
jak se chová rozhraní mezi minerá ly a vodou 
v prubéhu acidifikace. Pokud se pfi ní m em 
záporné nabité povrchy na povrchy n a bité 
kladné, m u.že béhem stárnutí pud dojít k ire­
versibilní redukci sorpční kapacity a pufrační 
kapacity. To mu.že být jednou z pi'ičin zne­
snadnéní prenosu živin z anorganického sub­
strátu do kor-enového systému rostlin, ze jmé­
na stromu s mélkými koi'eny. Takovým výzku­
mem muze geochemie prispét významnou 
m érou k optimalizaci vývoje ži votního pro­
stredí u nás. 

dimenty lišící se genezí, nebo k de jsou k olem 
hranice me zi dvéma horninami n ejnižší čet­

nosti výskytu. Musíme však dodat, že takové 
pŕirozené hranice jsou zatím n esplnen ým 
snem. Ne jvíce se jim blížime v horninových 
radách m ezi vápnitými a jílovým i Složkami. 
Pokusy byly i najít p i'irozené hranice m ezi 
ruznými druhy pískovcú, neb o i mezi sedi­
menty r u zné zrnitosti. Ani zde však nemáme 
tolik statistických údaju nebo analýz sedi­
mentačních podmínek, které by u m ožnily t a­
kové h ranice najít. 

Problémem je také, do jaké m íry musí kla­
sifikace sedimentu us tupovat geologickým 
zvyklostem. Podŕizovat se jim s ice nemusíme, 
ale resp ektovat ano. Geologové používaj í již 
desítky let názvy, s k terými jsou pevné spo­
jeny určité predstavy. Ty jsou zakotveny 
v pojmenovam stratigrafických jednotek, 
v legendách a vysvetlivkách k mapám. Náplň 
téchto p ojmu príliš drasticky ménit nemu­
žeme. Jeden príklad za všechny : Kdybychom 
za hranici mezi slepenci a pískovci považo­
vali padesátiprocentní obsah klastu o velikosti 
nad 2 mm, slepencú by ve stratigrafickém sle­
d u žalostn é u bylo. Mnoho hornín, k teré geo­
logové n ap rosto j ednoznačné za slepence p o­
važu ji, by slepenci prestalo být. 
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Ilpo6JieMbl rreTporpaqmqeCKOH KJiacc1np1,rna~ HH JIYHHblX II0P0A 

B pa6oTe rrp,rne,11eHhI cxeMbI, 3Haqem,1e 11 TPYAHOCTM rreTporpacpr,iqe cKoií: 
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cj:J11qecKoií TepMl!HOJIOľHH „HMHaKnfTOB". B paMKax IIPOCTOli! lcxeMbl JIYH­
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MJIJieTCJI BHHMaHJ,[C Ha HeKOTOpbie HOBe frw 11e '!aCTHql{l,Je 1rnacCH(f)HKa l.\Hl1 
B OCHOBHb!X rpyrrrrax. 

Problems of the petrographical classification of the hmar rocks 

Schemes, significance and also difficul ties 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 cla ssificat ion in 
main groups of lunar rocks are shown in detail. 

Petrochemická či petrografická klasifikace odvodit z 51 souboru chemických i dalších 
mesíčních hornin "? analýz 30 vzorku. 

Téžko si mužeme predst.avit detailnéji 
prozkoumané horniny než horniny získané 
z povrchu Mésíce. Prestože co do objemu 
predstavují jen nepatrné procento a jejich 
výzkumy trvají nesrovnatelné kratší dobu 
(zhruba 15 let oproti 150 létum výzkumu 
zemských hornin), je počet zís~aných úda­
ju neuvéritelný. Pro ilustraci: Když se 
P natt et al. (1977) - t,edy už pred zhruba 
10 lety - pokusil zhodnotit statisticky vý­
početní technikou jeden typ hornín z je­
d iné lokality (,,morské" bazalty z Apol­
ila 15), mel k dispozici 190 OOO geochemic­
k ých a petrografických údaju, které mohl 

Pres obrovskou kv:antitativní základnu 
práve mésíční horniny ukázaly všechna 
známá i mnoh á nová úskalí horninových 
kla1sifikací. Príčin je celá rada, ale hlavní 
j e nesporné v tom, že základní petrogra­
fi cká klassifikace je založena na genetic­
k ých, tj. geologických kritériích, od ráže­
jících se krom e minerálního složení pre­
devším ve strukture horniny. Prispívá 
k tomu i skutečnost, že v dobé vzniku pe­
trografických klasifikací nebyly známy 
procesy, kt,eré patrí k hlavním petrologic­
kým zjišténím druhé poloviny tohoto sto­
letí, t j . kumulat ivní proces a šoková m eta­
m orfóza . Nemála k tomu prispívají i od-
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lišnosti mésíčních hornín od zemských, 
i jejich zrnitost a mnohé strukturní rysy 
u zemských hornin neznámé nebo n epod­
s tatné. 

Je obecné známo, že podobné jako v po­
zemských podmínkách i na mesíčním po­
vrchu a kure existují litologicky odlišné 
oblasti „morí" a „pevnin". Zatímco zá­
k1adní horninové typ y mesíčních „mor­
ských" bazaltu jsou s oceánskými zemský­
m i v petrografické klasif.ikaci dobre srov­
natelné, platí to o „pevninských" mésíč­

ních horninách jen velmi omezené. Ty 
jsou struk1.urné neobvykle složité, v pre­
vaze brekciovité, katak1astické, a mnohé 
z nich z cela odlišného typu, než j sme 
zvyklí u k lastických zemských hornín; né­
které pak jsou v klasifikaci zemských 
hornín zoela neznámé, se „smíšeným,i" 
strukturami, ponevadž se v nich specific­
kým zpusobem kombinuji petrogeneticky 
odlišné petrografické struktury. Lze je 
srovnávat s produkty pozemských t zv. 
,, impaktních" kráteru, jsou však rozmani­
tejší. V mésíční kure nechybéjí .ani zástup­
ci tretí h1avní skupiny zemských hornín, 
horniny metamorfov,ané . Ty však struk­
t urné odpovídají jen jedné, méné význam­
né skupine zemských metamorfitu, tj. sta­
t icky termálne metamorfovaným horni­
nám typu granoblastických až rohovco­
vých hornin . Typické tektonické meta­
m orfi ty, charakteristické pro pásemná po­
horí, j.ak známo, n.a Mésíci zcela chybéjí. 

Z dosud navštívených devíti lokalít mé­
síčního povrchu bylo získáno kolem 300 kg 
h orninového materiálu. I když to nem u­
žeme pro om€zený počet dokumentova­
ných lokalít tvrdit s jistotou, prece jen je 
z dosavadních výzkumu patrno, že jak 
h orniny „vyvrelého" typu (tj. s tzv. ,,mag­
mat ickými" strukturami), tak i horniny 
b rekciovité s . 1. , a zejména horniny m eta­
morfní, jsou v pruméru podstatné jemno­
zrnnej ší než zemské horniny. Hrubozrnné 
plutonické horniny m.ají jen zrídka zacho-

vané puvodní struktury; vétšinou jsou ka­
taklázované, rozdrcené na drobn é úlomky. 
Horniny se strukturami vulkanického typ u 
se sice- liší od zemských ekvivalentu pre­
vládajícím holokrystalickým charakterem 
struktury ve skupine bazaltu, ,,morského" 
složení, jsou však v prevaze jemnozrh né; 
existuj e mnoho velmi jemnozrnných až 
kryptokrystalických fragmentu „n emor­
ského" složení s „taveninovými" st r uktu­
rami baza,ltového typu, a v obou skupi­
nách, ,,morských" i „pevninský ch" , jsou 
též horniny sklovité. Brekciovité horniny 
síce predst a vují ve své makroskopické 
geologické strukture horniny značné hru­
bozrnné, až blokové brekcie, ale t y se 
v naprosté vétšiné ukazují být „b rekciemi 
v brekciích" (j sou popsány až brekoie „na 
čtvrtou") , a v podstate všechn y dosud 
známé h orniny z Mésíce lze považovat za 
jednu velkou brekcii, je jíž základní typy 
jsou vétšinou jemnozrnné. J emno zrnný 
charakter vétšiny metamorfovan ý ch hor­
nín vyplývá už z Jejich názvu; jsou ozna­
čovány jako „rohovcové" či gran ulitické". 

Za takov é situace je pochopitelné , že se 
v mésíčním výzkumu, podobné jako 
u zemských hornín vulkanických, dává 
prednost chemické klasifikaci, jež je pro 
detailnejší petrologické úvahy zcela nutná. 
T,a je vypracována na základe petrografic­
kého názvosloví odv:ozeného z nor mativní­
ho s1ožení podle klasif ikace CIPW. Pritom 
se ustálil zvyk používat pro horniny „pev­
ninského" s1ožení, odpovídající p redevším 
základní rade ANT (anortozit-nori t-trokto­
litové) vymezené P.rinzem et al. (1973) a 
Prinzem - Keilem (1977) , termín u pluto­
nických hornín (gabro , norit atd.), kdežto 
pro „morské" horniny termínu vulkanic­
kých hornín (bazalt), bez ohledu na zrni­
tost horniny. To má velkou výhodu p ri 
sledování geochemických v ztahu hornín 
i ostatních genetických skupín a bez to­
hoto prís tupu by s•e sotva dosáh lo tako­
vých predstav o stavbe mésíční kury , jaké 
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b yly v četných variantách vypracovány. 

V ý hoda je i v tom , že klasifikace n a 

petrochemickém základe umožňuje det ail­

n é j i. flenit horniny podle normativních 
m inerálu a indikuje pravdepodobnou pfí­

t omnost techto minerálu v hornine iv tech 

p fípadech, kdy je to v minernlogicko-pe­

trogmfické klasifikaci p fi časté jemné 

zr nitosti mafitu - oLivínu a obou pyro­

xenu ~- velmi obtížné, ne-li nemožné . 
Má to však i radu nevýhod, a to nejen 

tu, že chemické analýzy, na rozdíl od výbru­
su, n ejsou vždy snadno k dispozici. Napríklad 
ve skupine vyvfelých h ornín se nesnáze tý ­
kají terminologie „gabro - bazalt" a tzv. 
,,živcových bazaltú". Dochází t u k n ásledují­
cím u paradoxu: velmi jemnozrnná h ornina 
,,nemorského" složení s bazaltickou struktu­
rou je označena jako „gabro", zat ímco i znač­
né hr ubozrnná h ornina, kterou bychom bežné 
označili jako gabro, je označena jako „hrubo­
zrnný bazalt". Tento paradox je pod tržen n a­
v íc tím, že dos ti četné v obou skupinách jsou 
p ráve holokrystalické horniny zrni tosti kolem 
(spíše pod) 1 mm, tedy práve ty, k teré i v k la­
sifikaci zemských bazaltických hornin zpúso­
bují značné nesnáze ; bez znalosti geologic­
kých vztahú jsme vždy na rozpacích, máme-li 
je zafadit k jemnozrnným gabnlm (mikro­
gabrúm), či hrubozrnným bazaltum (doleri­
tum). V literatufe o Mésíci se u nékterých 
a utoru objevují oba termíny (napr. dolerit -
Mišel - Lévi, 1974, Tarasov et a l., 1979; 
m ikrogabro - Walker et a l. , 1977). Navíc do­
sahují dosud známé h rubozrn né typy jak 
v „morských", tak i „pevninských" vyvrelých 
horninách zmuba téže zrnitosti 2-5 mm 
(a patrné i více). Je to dobre patrno napr. ze 
sr ovnání dunitu a anortozi tu in Phinney e t a l. 
(1977, obr. 2a, b) s „h ru bozrnným bazaltem " 
i n Warner et al. (1977) . Bogatikov et al. (1985) 
novéji zavádéjí pro všech n y typy bazaltických 
hmnin „morského" složení ve své k la sifikaci 
oba ter míny - bazalt a d olerit - vedle sebe, 
ale bez bližší specifikace. Term inologické ne­
snáze, zda použít termínu „gab ro" či „bazalt" , 
se výrazné p roj evují i ve složité skupine 
jemnozrnných hornín s typickým i bazaltický­
mi, často intersertálními (hemikrystalickými) 
strukturami, se zvýšenými obsahy A l, ale p re­
vážne „n emorského" složení. Rozpaky, kam 
s témito horninami, jsou dobre pat rny i v kla­
sifika ci Phinneye et al. (tab. 2) a bude o nich 
v pr íslušné kapitole blíže pojednáno. 

Ne jvíce se nedostatky petrochemické klasi­
fikace p rojevují ve sk upine hornín metamor­
fovaných a brekciovi tých; zaniká jej ich struk­
turné litologická, a tedy i základní genetická 
charakteristika. 

U vedený st av vedl (a dosud v e d e) v ter­

minologii mésíčních hornin k nebýva lému 

chaosu. N ék tefí autori pi'ihlížej í ví ce 
k petrochemické klasifikaci, ji..ní ,k petro­

grafické, a ješté další se snaží obe hlediska 
zkombinovat. Poslední prístup, pokud je 

možný, je jisté nejvíce žádoucí. K t omu je 

však treba, aby existovala petrografická -

pokud možno jednotné užívaná - k lasifi ­

kace a aby současné dostatečne vyj adŕo­

vala charak ter horniny podle b ežných 

zvyklostí. K jaký m terminologickým „or­

giím" docháze1o už v začátcích mésíčního 

výzkumu v klasifikaci brekcií, u kazuj e 

tab. 1, vzatá jako príklad schémat p ouži­

tých pfi popisu brekcií téže mésíční loka­

lity, Apolla 14. Používá se v ní n e jruz­
néjších klasifikačních kritérií, které zcela 

znesnadňují komparaci, pokud čtenáf ne­

má po ruce archív vzorku podle číselného 

pofadí. 

Bylo zde použito hledisek regionálních 
(napr. brekcie Fra Mauro), petrograficko-mi­
neralogických (živcová brekcia sklem chudá), 
genetických (šokované, nešokované brekcie) , 
strukturních (brekcie s k rystalickou zá kladní 
hmotou, s úlomkovitou základní hmotou), 
texturních (póroví té, nepóroví té brekcie), 
barvy (bílé, černé brekcie) apod. Velmi ná­
zorné jsou t ato nes-oufadn á hlediska patrna 
též na klasifikaci brekcií podle Jamesové 
(1974, 1977). 

Jamesová u činila v citované klasifikaci 
z r. 1974 (tab. 1) záslužnou práci v tom, že 
se svými skupinami porovnala termíny použi­
té ve výzkumu brekcií do r. 1974. Od té d oby 
se však objevila rada dalších termínu . Ne­
které novejší z nich jsou téméf krkolomné 
a nedávají ani pres zdánlivé vyčerpá vající 

detailní charakteristiku, presnou preds t.a vu 
o tom, o jakou horninu jde, Napr. termín 
„feldspathic fľagment-laden impact rnelt 
breccia", používaný často J amesovou (1980, 
1981) i dalšími, tedy „ brekcie s impakt.n í ta­
veninovou základní hmotou obs.ahující živ­
cové fragmen ty", n efíká, k čemu se vz tahu je 
termín „feldspathic" , zda jde o brekcii poly­
miktní či monomiktní, zda základní hmo ta je 
sklovitá, kryp tokrystalická či holokrystalická 
apod. 

Proto už v r. 1974 v edl tento stav ne ld e­

r é badatele k záveru, že „prvým k rokem 

v petrografickém výzkumu (rozumí se · 
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mesíčních hornin) musí být klasifikace za­
ložená na pozorovaných strukturách a mi­
nera1ogii, tj. k1asifikace petrografická" 
(Phinney et al., 1974, 1977; citát je od vý-

značné skupiny zkušených lunárních od­
borníku). 

Irving (1975, s. 363) vyslovil tento n á­
zor: ,,To (rozumí se: duraz na chemick é 

TAB. 1 
PŤiklady klasifikace mesíčních brekcií z jediné lokality (Apollo 14): 

in Simonds et al. (1977) 
Examples of the lunar breccia classification from sole locality (A pollo 14); 

in Simonds et al. (1977) 

Chao et al. (1972): 

l. regoli tové brekcie: a) nešokované, pórovité 
b) kompaktní, nepórovité 
c) šokované 

2. brekcie Fra Mau ro: a) nemetamorfované nebo slabé m etamorfované živcové brek­
cie 

b) stredné metamorfované brekcie 
c) silné metamorfované (ter málne metamorfní) brekcie, n -

nešokované; s - šokované 

3. brekcie premísténé, bohaté sférulemi 

Engelhardt et al. (1972): 

1. brekcie bohaté sklem 
2. brekcie chudé sklem, s úlomkovitou základní hmotou 
3. brekcie chudé sklem, s krystalickou základní hmotou 

Quaide - Wrigley (1972): 

l. regolitové brekcie 
2. bílé horninové brekcie 
3. metamorfované brekcie 

W ilshire - Jackson (1972): 

C - homogenní krystalické horniny, meta klastické 
F - fragmentální h orniny 

F1 - s pfevládajícími svetlými klasty, základní hmota nesoudržná 
F2 - s pfevládajícími svetlými klasty, základní hmota slabé a stredné s-oud ržná 
F 3 - s pfevládajícími tmavými klasty, základní hmota nesoudržná 
F1, - s pfevládajícími tmavými klasty, základní h mota slabé a ž stredné sou­

držná 

Simonds et al. ( 1977): 

1. brekcie s krys talickou základní hmotou 
a) impaktní taveniny chudé klasty (su bo fitické, vyvrelé struk tury) 
b) impaktní taveninové horniny s k lasty (1- 15 % klastu ) 
c) brekcie Fra Maura ( > 15 % klas tu) 

2. brekcie se sklovitou základní h motou 
3. brekcie se svetlou základní hmotou (fragmentální, bez rekrystalizace) 

Jamesová (1977) navrhla tuto obecnou klasifikaci „pevninských" br ekcií: r egolitové 
brekcie, kataklastick.ý anortozit, černé a bílé horniny, částečné natavené brekcie , 
svetle šedé brekcie, modrošedé brekcie, termáln e metamorfované brekcie, sklem 
ch udé živcové brekcie, zelenošedé brek cie. 
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TAB. 2 
Petrografická klasifikace mesíčních hornín (Phinn ey 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. Hrubozrnné vyvfrlé horniny (srostlé krysta­
ly, > 1 mm, typické pro zemské ekvivalenty) 
A. Plutonické horniny (anortozit, troktolit 

atd.) 
B. Kataklastické horniny (kataklastický anor ­

tozit atd.) 
C . Granulitické horniny (granulitický trok­

tolit atd.) 

II. Jemnozrnné vyvfrlé horniny, sklovité až 
jemnozrnné, < 1 mm, krystalické struktury, 
typické pro zemské ekvivalenty) 
A. ,,Morské" bazalty (Fe-Mg-silikáty+ opak ­

ní min. > 50 % a plagioklas < 50 % z m i­
n erálu, v podstate žádný o rtopyroxen) 

B. Pyroklastické horniny (agregáty sklovité­
ho až devit rifikovaného popela) 

C. (?) Živcové bazalty (?) (plagioklas > 50 % 
z minerálu, ortopyroxen bežný - príklad: 
14310, Apollo 15 KREEP, 68415) 

III. Erekcie (angulárni až zakulacené reliktní 
úlomky v úlomkovité, krystalické nebo sklo­
vi té základní hmote; polymiktní) 

A. Brekcie s úlomko vitou základní hmotou 
(bez švovitých m ezizrnných kontaktu, bez 
prorustajících „propletených" minerálu 
v základní hmote n ebo v krystalických 
strukturách) 
1. Brekcie se svetlou základní hmoto u 

(seriální* distríbuce horninových nebo 
minerálních úlomku) 

2. Brekcie se sklovitou základní hmotou 
(zákl. hmota j e z velké části ze sklovi­
tých úlomku velikosti 0,5-2,0 µm) 

B. Brekcie s krystalickou základní hmotou 

1. Erekcie s krys talickou základní hmo­
tou, s izometrickými plagioklasy v zá­
kladní hmote 
a) nízkometamorfní brekcie (zrnitostní 

<listri buce je diskontinuitní ; žádná 
t endence k mozaikové strukture) 

b) vysokometamorfní brekcie (zrni tost­
ní distribuce je diskontinuitní, mi­
nerály tvorí mozaikovou strukturu; 
silikáty jako pravidelné mno hoste ­
n y ) 

c) poikilitické bre kcie 

2. Brekcie s krystalickou základní hmo­
tou, s tabulkovitými plagioklasy v zá­
kladní hmote 

Rané k orové kumulátové horni ny, 
nékteré z nich částečné drcené n ebo 
metamorfované (annealed) 

obr. 5*** 

Taveniny z „morského" nitra 
obr. 1. 2 

ob ť. :3, 4 (14) 

obr. 6 

Nepretavené, drcené a smíšené brek­
cie, prímo vytvorené impaktním pro­
cesem (základní hmota není n ik dy 
tvorena soudržnou taveninou, ačkoli 
muže obsahovat četné úlomky skla ) ; 
nékteré mohly p rodélat více nebo 
méne n ásledných procesu zahNvání 
obr. 8 (sféroidy) 

obr. 11, 13 

/obr. 12) 

Brekcie odvozené z t aveniny, vyt vo­
rené pnmo impaktním p rocesem 
(zákla dní hmota v určitém st ádiu 
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Pokračovanie tab. 2 

a) Erekcie s bazaltickou základní hmo­
tou 
a 1 bazaltické brekcie bohaté mezo­

stází** (základní hmota obsahuje 
plagioklas, olivín, 10 % krypto­
krystalické mez-ostáze ze skla, fos­
fátu., opakních minerálu., pyroxe­
nu nebo jiných akcesorií) 

a" ofi tické bazaltické brekcie 
a; porfyrické bazaltické brekcie 

vývoje byla tvorena téméf· soudrž­
nou taveninou) 

obr. 7 (klasty) 

a4 mikronoritické bazaltické brekcie 
a5 ( ?) živcové bazalty ( ?) 

obr. 8 (mezihmota) 

obr. 9? 

b) Erekcie s poikilitickou základní hmo­
tou 

C. Erekcie se sklovitou základní hmotou 
puvodné aglutináty; základní hmota z kom­
paktního skla) 

obr . 7 
obr. 9 ? D. Erekcie s devitrifikovanou sklovitou zá­

kladní hmotou 

---- ------------- ---------------------------
* Termín pro plynulou radu postupné zrnitosti, ne bimodální 

** Termín pro mezerní hmotu v základní hmote brekcií 
*** z arazení našich hornín ve Phinneyové et al. klasífikaci na obr. v této práci 

složení) jiste platí i nadále, ale stalo se 
m oznym rovnez systematicky zvažovat 
podstatný podíl genetické informace, kte­
rou nám poskytují struktury vzorku. 

Stoffler et al. (1979 , s. 656) jsou stejne 
kategorického názoru jako Phinney et al. 
(j ejich úvaha se sice týká „pevninských" 
h ornin, ale lze ji rozšírit i na ostatní sku­
piny hornín): 

,, Abychom vystihli složitost a mnoho­
stadijní vývoj „pevninských" horn.in, musí 
j ako první kritérium pro klasifikaci po­
sloužit strukturní vlastnosti (podtrženo au­
t ory), a ostatní parametry teprve v dru­
hé rade. Ačkoli nekteré z drívejších kla­
sifikací zastávaly tuto zás adu, nebylo jí 
dosud pro „pevninské" horniny použito 
jednotn e. Tato neuspokojivá situace vedla 
k nomenklatufe, která je nevhodná, zma­
tená, nesrovnatelná s bežnou obecne geo­
ilogickou praxí. P,oužívání nejednotných 
kr,itérií . .. vedlo k nejednotné terminolo­
gii hornín. To zamezilo vývoj klasifikace, 

která by byla -obecne prijata, byla jasná 
a srozumitelná pro lunárni i pozemsk é ba­
datele." Dodá váme ješte výrok Powella 
et al. (1980) , kterí po intenzívním geoche­
mickém výzkumu mesíčních hornín došli 
k záveru, že „je jasné, že struktur ní kri­
téria jsou mnohem trvanlivejším indiká­
torem historie krystalizace než k r itéria 
chemická" .. 

Potreba a nutnost petrografické kla sifi­
kace vyplynula i z toho, že celá rada me­
síčních hornin je obsažena nebo i známa 
jen jako klasty v brekciovitých h orninách, 
kde chemická charakteristika pro všechny 
klasty sotva mu.že být k dispozici. 

Po deseti letech mesíčního výzkumu 
dospeli badatelé k záveru, že je n utn é po­
kusit se uvedený chaos odstranit; byl u sta­
ven Komitét pro nomenklaturu mesíčních 

hornin pri LPST (Lunar and P lanet.ary 
Sample Team) v Houstonu pro vypraco­
vání klasifikace jednotlivých skupin hor­
nín, jak uvádí Stoffler et al. (1. c., s . 657). 
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Cílem tohoto článku není podrobná kla­
s ifikace jednotlivých skupín, .a jeho au­
torée ani není v úplnosti známo, jak tato 
k omise ve své práoi pokročila. Cílem je 
u kámt nekteré obecné problémy cefäové 
k las:ifikace ve srovnání s klasifikací zem­
ských hornin. Za tím účelem by ly vy brá­
n y dve souborné petrografické klasifikace, 
jedna z prvých od Phinneye et al. (1977, 
1974, viz tab. 2) a pozdejší, jednodušší, od 
S täfflera et al. (1979, viz tab. 3). 

V záveru se autorka tohoto článku po­
k usila pod a t kLasifikační schéma s príkla­
dy (tab. 4) na základe čs. materiálu z Lu-

ny 16 a 20 a .inform.aoi o rozpracování né­
kterých klasifikací v jednotlivých hlavmch 

skupinách. 

Problém základního členení : ,,Kam s im­
paktity?" 

Ze dvou nových genetických skupín 
hornín, jež byly v dobe vzniku klasifikace 
zemských hornín neznámé a o nichž b yla 
vpredu reč, mužeme celkem bez problému 
zaiíadit horniny s kumu1a t ivními struktu­
rami. Pokud jej.ich struktury nej so u blízké 
metamorfním, nečiní potíže jejich zarazení 

T AB . 3 
Klasifikace mesíčních hornín podle Stäfflera et al., 1979 

( se zvláštním zfete!em k brekciovitým horninám ) 
Classification of the lunar rocks according to Stäffler et al., 1979 

(with a special respe ct to brecciated rocks) 

Skupiny 

I. Vyvrelé horniny 

II. Metamor!ované 
horniny 

III. Erekcie 

Podskupiny 

1. vulkanické horniny 
obr. 1-3 

2. plu tcmické horniny 

obr. 11 , 12, 13 

l. monoli to logické 
obr. 5 

2. dilitologické 
3. polylitologické 

obr. 6 

obr. 6 

obr. 7 (mezihmota) 

obr. 7 (sféroidy) 

obr. 9? 

obr. 11, 12, D 

Trídy 

ruzné krystalické struk­
tu ry. včetne kumuláto­
vých hornín 

poikiloblastické, 
granoblastické 

a) kataklastické horniny 
b) metamorfované kata-

klastické horniny 
c) žilné brekcie 
d) regolitové brekcie 
e) brekcie s klastickou 

základní hmotou 
(bez taveniny) 
(s taveninou) 

f) brekcie s krystalic­
kou základní hmotou 
- granulá rní 
- ofitickou až sub-

ofitickou 
- poikili tickou 

g) brekcie s hyalinní zá-
kladní hmotou 

se sklovitou zá­
kladní hmotou 
s devi trifikovanou 
základní hmotou 

h) brekcie s metamorfní 
základní hmotou 
- granoblastickou 
- poikilo blastickou 
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k v yvrelým horninám. 
Složitejší je t erminologie a k1asifikace 

druhé „nové" petrogenetické skupiny hor­
nin, označované jako „impaktity"; jsou to 
typické, prevážne brekciovité horniny 
„pevninské" mes1cm kury. Jde však 
o problém obecný, týkající se i analogic­
kých hornín zemských. 

Predevším jde o samotný termín „im­
paktit ". Je to termín genetický, odvozený 
z predstavy, že pr-odukity šokových krá­
teru, nalézané zhruba od šedesátých let 
v nekterých kráterech kanadského štítu, 
západoevropské i skandinávské oblasti či 

sibirského štítu, jsou produkty dopadu, 
,,impaktu" mimoplanetárních teles, meteo­
ritu. Vznik „impaktitu" v ,impaktním pro­
cesu je zčásti pfičítán pfímému účinku 

dopadu mimozemského telesa (vyvržené či 
roztavené podložní horniny), zčásti účin­

kum tlakové vlny vyvorlané dopadem. J de 
tedy o horniny, které nelze geneticky pfi­
fadit ani k horninám magmatickým, ani 
k sedimentárním, ba ani k metamorfním, 
pokud nepozmeníme puvodní definici me­
tamorfózy (tj. premeny tlakem a teplotou 
v pevném stavu). Podrobneji jsou pred­
stavy o vzniku impaktitu v naší literature 
noveji shrnuty v knize Boušky (ed.) ,,Prí­
rodní skla" (nakl. Academia, Praha, v tis­
ku), na niž odkazujeme. Z uvedené knihy 
je stejne jako z literatury o mesíčních hor­
ninách patrno, že termínu „impaktit", 
,,impaktní proces", ,, impaktní metamor­
fóza" se užívá nejednotne, jednou jako 
synonyma termínu „šok", ,,šoková meta­
morfóza", j,indy jako nadfazených pojmu. 
N ejednotnost vyplývá z nevyjasnené ge­
neze hornín. Autorka tohoto článku patrí 
k t é méne početné skupine autoru, kterí 
o impaktu mimoplanetárním télesem po­
chybují, a tedy i termín „impaktit" povia­
žují za nevhodný, ne-li zcestný. Prato 
stručne nekolik slov k tomuto problému. 

Není pochyb o tom, že zjištení šokové meta­
m orfózy, tj. premeny hornín za ext rémních 

t lakú, a s ní asociovaných hornín explozívní 
povahy patrí k nejobjevnejším výsledkúm 
petrogenetíckého výzkumu tohoto s toletí. J e 
nesporné, že v mesíční i zemské k úre takový 
proces existuje, že vytvárí specifickou skupi­
nu hornín, dosud pfehlíženou, a že múže 
vést až ke vzniku tavenin zmenou extrémní 
tlakové energie v tepelnou. Bylo to prokázáno 
i experimentálne (napi'. Kieffer et al., 1976 ; 
Schaal - Härz, 1977 aj.). Pres dlouhotrvaj ící 
dvacetíletou diskusi však autorka nepovažuje 
za vytešený problém, zda premeny vyvolané 
šokem mají pncmu v extraplanetárním 
impaktu, jak se domnívá vetšina badatelu, či 
zda mohou mít príčinu v nekterém dosud ne­
prozkoumaném procesu endogenním. J aka je­
den z vážných argumentú pro meteoritický 
impakt se mimo jiné uvádí, že produk ty jsou 
analogické produktum dopadu bomb a že jsou 
v podstate tedy experimentálne prokázány 
i v geologickém, nejen laboratorním m er ítku, 
Méne však je známo, pokud to vúbec bude 
kdy publikován0, jak vypadají produkty zpú­
sobené nikoli dopadem, ale podzemním vý­
buchem. Sotva lze pochybovat o tom, že 
i podzemní výbuchy mohou vyvolávat šoko­
vou metamorfózu a vznik explozívních pro­
duktu. 

že planetární telesa m ohla v počátečních 
stadiích vývoje prodelat boui'livou degazaci 
v podobe plynných kryptoexplozí za extrém­
ních tlakú, které vedly k brekciaci hornín 
a vzniku bezkomínových kryptoexplozívních 
kráteru, je predstava pi'inejmenším stejné 
atraktivní a pochopitelná jaka meteoritický 
impakt. A že si predstavu o energii i o hloub­
kovém dosahu a zdroji takové degazace sotva 
umím€ vytvorit, toho dukazem jsou mnohem 
pozdejší projektily kimberlitú; jej ich proni­
kání z h loubky stovek kilometru v podobe 
diatrem o prumeru i jen nčkolika desítek 
metrú, tvorených horninovými brekciemi, se 
vymyká všem našim geologi ckým preds tavám. 
Domnívám se proto, že není prehnanou spe­
kulací klást zdroj plynných kryptoexplozí i do 
vetších hloubek než uvedené dia tremy a 
v techto hloubkách namísto v meteoritech 
hledat príčinu specifickýcb geochemických 
anomálií. Tím lze odstranit i hlavní námitku 
proti dosavadní kryptoexplozívní teorii, která 
byla dosud geneticky spojována jen se speci­
fickým (alkalickým, ultrabazickým, ka rbona­
titovým apod.) typem vulkanismu (napl-. 
Currie, 1972; Kopecký, 1980). Ten nevyhovuje 
zcela ani geochemicky, a ani podmínky ex­
ploze nenaznačují poti'ebné extrémne vysoké 
tlaky (i když napi' . Kopecký, 1. c, pfipomíná, 
že podle Petrova et al., 1971 jsou tlaky v cen­
trálních intruzích srovnatelné s tlaky uvažo­
vanými v typických im paktních kráterech). 

Podle n ázoru .autorky tohoto článku j e 
nutno pi'iznat, že obe teorie jak extrapLa-
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netární impaktní, tak endogenní krypto­
explozí vní, jsou stejne spek.ulativní, a že 
tedy obe tyto teorie mají pi'inejmenším 
stejné právo na existenci. 

Z uvedených tlu.vodu není treba dávat 
pojmu „šoková metamorfóza" jinou náplň, 
než mu prísluší. Nelze jej zameňovat 

s pojmem „impaktní metamorfóza", jak se 
bežne deje (srov. napr. Stoffler, 1966; 
Chao, 1968; Bouška (ed.) , 1. c. aj .). Hor­
niny by meli být označovány podle toho, 
co je dokázáno geologicky, petrograficky 
i expeľ'.imentálne, a to jsou účinky šoku. 
Termín „impaktity" by bylo vhodné na­
hradit termínem „šokové horniny", je však 
natolik rozšírený, že se mu steží lze vyh­
nout. 

Dalším problémem je zafození šokových 
hornin (,,impaktitu") do stávajícího petro­
grafického systému. Ve velmi hrubém 
schematickém prehledu (podrobneji viz 
Bouška, ed., 1. c., též James et al., 1974, 
1977 a zvilášť dobrý prehled podává 
Stäffler et al., 1979 - s výstižnou petro­
grafickou i geologiokou i geologickou cha­
rakteristikou) jde o tyto hlavni skupiny 
hornín podle jej ich strukturních znaku: 

1. Tlakove slabe premenené horniny 
s izotropizovanými minerály, ,ale s dosud 
zachovanou puvodní strukturou horniny; 
talmvé horniny lze zafadit v klasifikaci 
podle puvodní struktury (napr. maskelyni­
tizovaný bazalt). 

2. Horniny brekciovité, u rrichž nelze 
vždy rozlišit, zda jde o horninu klastickou 
s premístenými klasty (tj. brekcii s. s.) , či 

o horninu kataklastickou, hlakove rozdrce­
nou n.a místé. 

3. Natavené až pretavené horniny - ne­
jen skla, ale i horniny nové vykrystalova­
né, obvykle kryptokrystalické nebo s jem­
n ozrnnými taveninovými strukturami (ne­
vhodne označované jako „rekrystalované"). 
P oku d takové horniny neobsahují klasty, 
anebo jen málo, pokud t edy nelze určit 

jejich pu vodní brekciovitou či kataklastic-

kou strukturu, patrí už do s·kupiny hornin 
s „taveninovými strukturami", tj. se struk­
turami „magmatického typu". U takových 
hornin je težké rozlišit, zda jde o taveniny 
endogenní s xenolity (xenokrysty), či o se­
kundární t aveniny povrchové s reliktními 
klasty. Horn iny zretelne brekciovitého cha­
rakteru (zejména polymiktní) patrí do 
skupiny brekcií. 

4. Teplotními účinky mohou být shora 
popsané produkty termálne metamorfo­
vány, rekrystalovány za vzntku blastic­
kých str_llktur. Horniny tohoto typu, o=a­
čované též jako granulitické, jsou známy 
z Mesíce a meteoritu. Není mi známo, že 
by by,ly zj išteny v pozemských kráterech. 
Vznik techto hornin je však ,intenzívne 
diskutován (napr. Warner et al., 1977; 
Winzer et al., 1977; James - Hammar­
strom, 1977; Bickel - Warner, 1978). Není 
shoda ani o zdroji teploty a tlaku, ani 
o časovém vztahu rekrystalizace a nata­
vení (natavení jako nejvyšší stádium 
metamorfózy, nebo naopak metamorfóza 
pusobivší n a šokované až natavené, preta­
vené horniny) . 

Existují tedy celkem dve možnosti, jak 
zafadit mésičn.i horniny do petrografic­
kého .systému: buď jako novou samostat­
nou genetickou skupinu, nebo je začlenit 
k hlavním dosavadním petrografickým 
skupinám podle p revládajícího struktur­
n ího charakte ru, jak bylo výše naznačeno. 
Ze všech dosavadních schémat mesíčních 
hornin vyplývá, že autori dali prednost 
druhé možnosti, i když s n ekterými 
úpravami. S takovým prístupem lze sou­
hlasit zejména prato, že umožňuje snazší 
k,omparaci se zemskými horninam i. 

Z uvedeného schematického p rehledu 
horn in je patrno, že nekteré šokové hor­
n iny lze za členit podle kritérií klasifika ce 
zemských h ornín bez problému, jiné jen 
s obtížem i. Celkem bez nesnází lze podle 
struktury zaiíadit k e klastickým horninám 
brekcie - zrejme p roto, že i pro zemské 
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horniny má tento termín širší náplň (ne­
jen pro horniny sedimentární, ale též vul­
kanické, p01pi". kataklastické). Nejvétší 
nesnáze pus,obí horniny 3. skupiny - na­
tavené a pretavené horniny se struktu­
rami magmatického typu. Zarazení do 
stávajícího systému je možné jen za pred­
pokladu, že termíny „horniny magmatic­
k ého typu" (igneous textured rocks), či 

,,horniny taveninové" (melt rocks) chápe­
me jako termíny negenetické (srov. diskusi 
na :str. 274). Je zrejmé, že nékteré z nazna­
čených problému terminologie nelze rešit 
bez pomoci nomenklatorických komisí me­
síčních hornín. 

Petrografické klasifikace mesíčních hornin 
podle schémat Phinneye et al. a Sti:ifflera 
et al. 

V tab. 2 a 3 jsou uvedena dve schémat.a 
petrngrafické klasifikace mesíčních hornín. 
Prvou, starší a Stäfflerem et al. kritizo­
v,anou klasifikaci Phinneye et al. uvádíme 
proto, že jde o jeden z prvých pokusu 
o ucelený petrografický systém, a také 
proto, že byla publiJkována jak v ruském 
jazyce (1974) , tak i ,pozdeji v anglickém 
prekladu (1977). 

Phinney et al. krome toho stanovili 
i základní hlediska své klasifik,ace: 

1. Terminologie musí oýt založena 
p i'edevším na s-tudiu výbrusu. 

2. P okud j e to možné, používá se názvu 
h ornín a terminologie existující pro zem­
sk é horniny. 

3. Pokud existuj e více termínu pro 
určitou specifickou hornin u, je použito t er­
mínu s nejmenší genetickou dvojznačností. 

4. Nevymýšlejí se nové názvy. 
5. Používá se termínu s n ej nižším 

s tupném g enetického aspektu, pokud se 
mu n elze vyhnout. 

6. Zarazení horniny m u sí být možné na 
základe b inokulární a petrogr afick é mikro­
skopie a n evyžaduje chemický ch a izoto-

pických úda ju, které jsou ostatné k di s­
pozici jen pro malý počet vzorku či frak ci 
vzorku, p ro než jsou k dispozici výbrusy. 

Je treba kladne hodnotit, že podobných 
zásad se pri držovali i Stäffl er et al., a po­
dle o bou klasifikací lze prakticky pro kaž­
dou mésíční horninu naj ít príslušnou pri­
hrádku. Je pi'irozen é, že u nékter ých sku­
pín hornín, o nichž bude reč dále, mužeme 
být na rozpacích, ale to není specifikum 
jen mésíční ch, ale i určitých zemských 
hornín, a t o i tak rozšírených, j ako je 
napi'. granit , či bazik.a s n im spojená. 

Obe klasi fikace jsou pokusem o ucele­
nou petrografickou klasifikaoi, pod robné j i 
zamerenou k horninám brekciovitým. 
Podobné jako pro brekciovité horniny lze 
rozpr.acovat detailnéji i terminologii vyvi'e­
lých, popi'. metamorfovaných horn ín. To 
by však vyža dovalo samostatno u stať , 

a krome toho se, jak bylo výše u vedeno, 
na klasifikaci jednotlivých skupín hornín 
pracuje. Nékteré príklady jsou uvedeny 
v záveru článku. Uvedená schémat a v š.ak 
plné postačují k t omu, aby na nich m ohly 
být ukázány nékteré hlavní problémy kla­
sifikace základních skupín mésíčních h or­
nín. 

Ze srovnání obou klasifikací v tab. 2 
a 3 j,e patrno, že obe skupiny autoru pfi­
stoupily odlišné k hlavnímu schématu 
klasifikace. Phinney et al. vymezili jen 
dve základní skupiny hornín : h orniny vy­
vrelé a b rekcie, pi'ičemž považova li za 
vhodné rozdélit vyvi'elé h orniny rovno­
cenné s brek ciemi na plutonické a v ulka­
kanické; metamorfované horniny začlenili 

do téchto tfí skupín. Skrýv ají se jednak 
ve skupine hor n ín plutonických p od poj­
mem „granulitické horniny" (I. C) , jednak 
ve skupine hornin brek ciov itých (III. B. 1). 
Je to asi t ak, j ako bychom v k la sifikaoi 
zemských hornín zaradili ,ortometamorfity 
do skupiny hornín vyvrelých a parameta­
morfity d o skupin y h ornín sedimentár­
ních. 
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Stäfflerova skupina se naopak pi'idržeLa 
,,pozemského schématu" a vyčlenila sho­
dne s ním tri hlavní skupiny hornín: vy­
vrelé, metamorfované a brekciovité (tj. 
klastické) . V rámci hlavních skupín i v je­
jich detailnejším delení se Stäffler et al. 
pridržovali podle možnosti jednotného hle­
dtska, a to hlediska strukturního. N apr,oti 
t omu klasifikace Phinneyova et al., po­
dobne jako rada dalších schémat a klasifi­
kací, mají hlavní nedostatek v tom, že 
p ouží vají nesouradných, a často velmi 
ruznorodých kritérií i v jedné podskupine. 

Z tab. 2 je patrno, že je to jednak kri­
térium zrnitosti (skupina I, II), jednak 
v rámci skupiny kritérium zčásti gene­
tické, či strukturne genetické (plutonické, 
kataklastické, granuLitické horniny). Ve 
skupine II je použito hlediska regionální­
h o (,;morské" bazalty), mineralogického 
(ž.ivcové bazalty") , strukturné genetického 
( ,, py rok~astické" horniny), ve skupine 
III barvy (III. A. 1, 2), krystalinity základ­
ní hmoty (III , A, B) apod. Stäffler et al. 
tato hlediska kritizovali, ale ani oni se 
neubránili určité nejednotnosti. 

Phinney et al. rozdelili vyvrelé horniny 
na plutonické a vulkanické podle zrnitosti 
a složení. Do obou skupín radí horniny 
s m agmatickými strukturami predpoklá­
daného endogenního puvodu. O problému 
zrnitosti v této skupine byla reč výše -
j de o tentýž problém jako u pozemských 
hornín. Zrnitostne ani strukturne však do 
skupiny ,plutonických hornín v žádném pri­
pa de nepatri metamorfované horniny, 
označené jako granulitické (viz následu­
jící k apitolu), a ani vetšina kataklastic­
kých hornín, které s i jen zfídka zacho­
v ávají svou hrubozrnnou strukt uru. Navíc 
je v obou skupinách velm i obtížné pri 
velké jemnozrnnosti a tvar ové podobnosti 
mafitu (pyroxenu, olivínu) určit puvodní 
charakter horniny. 

Nejvetší n esnáze v k lasifikaci takto po­
jaté však pusobí skupina výše zmínených 

tzv. ,,živcový ch čediču" - ne tak z hle­
diiska mineralogického složení (hranici 50 % 
plag,ioklasu lze považovat za rozumn:m), 
jako z hlediska geneze. Chemicky jde o nej­
ruzne jší typy bazaltu bohatých Al, ozna­
čované podle dalších znaiku jako Al-bazalt, 
VHA-bazalt, LKFM-bazalt, KREEP-b azalt; 
souhrnné též méne jasne jako h orniny 
FIIR, ,,pevninský" či „nemorský" bazalt. 
Vetšinou p atrí tyto horniny k „pevnin­
s kým" horn1nám, ale existují i „m orské" 
Al-bazalty (Kurat et al., 1976). Mohou t o 
být horniny ruzného puvodu : muže jít 
o endogenní jemnozrnnejší ekvivalenty 
,,pevninských" hornín skupiny ANT, 
o vulkanické „nemorské" bazalty, napi'. 
typu KREEP, o vulkanické „morské" hli­
nité bazalty a o bazaltické horniny vznik­
lé pretavením šokovaných hornín. V po­
sledním prípade muže jít i jen o fragmen­
ty základní hmoty hrubozrnných b rekcií 
až m egabrekcií (srov. napi'. Phinney et al. , 
1977, s. 99). Tato nejistota, jak živcové ba­
zalty zafadit, se v tab. 2 projevuj e nejen 
otazníkem, ale i začlenením na dvo u mís­
tech v kLasif ikaci. Paradoxní je, že per­
fektní struk tury „magmatického typu" 
mají práve ty horniny (,,živcové bazalty") , 
které jsou pokláidány za druhotne (,,im­
paktne") pretavené (,,melt rocks" ) a do 
skupiny vulkanických de fracto n epatrí. 
Stäffler et al. se problémy klasifikace vy­
vrelých hornin blíže nezabývají. 

Vymezení skupiny met am or fovaných 
horni,n Stofflerem et al. lze vítat, i k dyž 
s nékterými výhradami. Rozdelení na dv e 
trídy podle t ypu struktury (gran oblastic­
ké, poikiloblastick é) nepodáv á dostatečný 

prehled o tom, j,aké h orniny z predešlých 
skupín mohou být metamorfovány. Z kla­
sifikace Stäfflerovy et al., stejne jako 
z Phinneyovy et al., zcela vymizela skuteč­
nost, že e:xiist u jí i metamorfované bazal­
tické h orniny. J e treba též poznamenat , že 
r ozlíšení metam orfních „granulitických 
hornín" (so uborný název pro granoblas-
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t ické „rohovcové" až poikiloblastické) od 
,,granulárních" (kumulativních panalotrio­
morfního charakteru až poikilitických) 
n ení vždy jednoduché (srov. Bickel- War­
ner, 1978, s. 633). Za znak metamorfní re­
k rystalizaoe se pokládá polygonální mo­
mikiové omezení minerálu, zejména zjiš­
tení tzv. trojného bodu (tripple junction), 
t j . znaky procesu „annealing" (tj. zpev­
nem, ztužení horniny pn postupném 
ochlazování po zahrívání pfi relatívne vy­
sokých teplotách, ale v subso1idu), a dále 
ekvilibrace minerálního složení (minerály 
stejného složení, bez zonálnosti, apod.). 
Prato i brekcie s metamorfní základní 
hmotou (zarazené do skupiny III. B. 1.a, b 
v tab. 2 a do trídy III. h v tab. 3) patrí 
podle názoru autorky tohoto článku do 
skupiny metamorfovaných hornin. 

Ve skupine brekcií se obe diskutované 
klasifikace výrazne liší. Klasifikace Phin­
neyova et al. j e značne neprehledná, ale 
je z ní dobre patrna mikrostrukturní va­
r iabilita v té skupine mesíóních brekcií , 
které se liší od zemských nejvíce a které 
jsou pokládány za typické „impaktity". 
Jsou to tzv. brekcie s krystalickou základ ­
ní hmotou, tj . brekcie, jejichž základní 
hmota má strukturu magmatického typu. 
Správnej:i by mely být označovány jako 
brekcie s „taveninovou" základní hmotou, 
pvotože i brekcie s metamorfní „gnanuli­
t ickou" základní hmotou jsou de facto 
k rystalioké (tab. 2, III. B). Nove.ii se však 
u stálila terminologie použitá též Stäffle­
rem et al., tj. taková, že jako brekcie 
s krystalickou základní hmotou jsou ozna­
čovány jen brekcie prvé skupiny (,,taveni­
n ové" - trída III. f v tab. 3) , a brekcie 
s metamorfní základní hmotou jsou odde­
lovány jako skupina samostatná (trída 
III. h v tab. 3). V klasifikaci v tab. 2 se 
brekcie s metamorfní základní hmotou 
skrývají ve skupine III. B. Rovnež vyčle­

není brekcií s devitrifikovanou základní 
hmotou do samostatné skupiny III.D v tab. 

2 není vhodné, protože nelze vždy poznat, 
zda kryptokrystalická (dendritická) struk­
tuna je pI1oduktem krystalizace z tave­
niny či devitrifäkace (srov. též P.alivcová, 
1986). Zarazení živcových baz;altu do 
skupiny b rekcií s otazníkem bez dalšího 
vysvetlení postrádá logiku. Zarazení sklo­
vi tých brekcií do dvou skupín je sice 
problematické, je však težké se mu vy­
hnout. J e totiž treba činit rozdíl m ezi 
brekcií, jejíž základní hmota je vý sledkem 
pretavení a rychlého utuhnutí (tedy typem 
geneticky patrícím ke skupine krystalic­
kých brek cií), a mezi brekcií vznikaj ící 
napadáním klastu do sklovite u tuhlé t a­
veniny, či regolit stmelený sklem. 

Klasifikace brekcií Stäfflerova et al. 
v tab. 3 je jednodušší, prehledne jší; za 
účelné považuji zarazení katak lastických 
hornín do skupiny brekciovitých hornín. 
Rozlíšení monomiktních (monolitologických) 
a polymik tních (polylitologických) brekcií 
je sice žádoucí, ale ne vždy možné. Napr. 
pri silnejší brekciaci težko mikroskopicky 
rozlišíme podle struktury a složení zda 
brekcie anortozitického složení je poly­
miktní, složená z ruzných typu anortozi­
tických horhin, nebo monomiktní s. s., t j. 
s premístenými klasty, popi'. kataklázo­
vaná in situ. Tím spíše je obtížn é určit 

monomiktní či polymiktní charakter, m á-li 
brekcie metamorfní či krystalickou zá­
kladní hmotu. Z techto duvodu, lze poklá­
dát i skupinu dilitologických brek cií za 
zbytečnou. Erekcie s metamorfovanou 
s trukturou základní hmoty je podle ná­
zoru autorky tohoto príspevku lépe zafa­
dit do skupiny hornín metamorfních, jak 
bylo zduvodneno výše. Termín r egolitová 
brekcie u kazuje, že ani Stäfflerov.i et al. 
se nepodarilo dodržet jednotné (struktur­
ní) hlediskio ; j de ve skutečnosti o brekcii 
se sklovitou nebo prevážne sklovitou zá­
kJadní hm otou. Až na nekolik techto po­
známek lze klasifikaci brekcií S täfflerovu 
et al. pov;ažovat za zdaňilou. 



M. Palivcová: Petrografická klasifikace mesíčních hornin 

TAB. 4 
Schéma základních petrografických t ypu hornín 

(s pfihlédnutím ke stupni krystalinity) 

I. Horniny se strukturami magmatického (,, taveninového") typu (obr. 1-4) 
1. holokrystalické 

a) hrubozrnné (prib!. > 1 m m ) la, b = strukturní ekvivalenty plutonitú (vet ­
šinou kumulati vní s t ruktury) 

b) jemnozrnné (pfibl. < 1 mm) lb, 2, 3 = strukturní ekvivalenty vulkanitu 
(vetšinou bazaltick é s truktury) 

2. hemikrystalické 
3. kryptokrystalické až sklovité 

II. Brekciovité horniny (obr. 5-9) 
1. K a taklastické horniny (monomiktní, m onolitologick é brekcie) - lze-li struk ­

turu či mineralogické složení určit, označují se názvy plutonitu (kataklastický 
anortozit, t roktolit a td.) 

2. b r ekcie s klastickou (detritickou) zák ladní hmotou (vetšinou polymiktní, poly ­
litologické) - zpevnené, slabe zpevnené 

3. brekcie se sklovitou základní hmotou 
a) aglutináty, regolitové brekcie 
b) brekcie s hyalinní základní hmotou 

4. brekcie s krystalickou (,,taveninovou") základní hmotou 
a) s holokrystalickou 
b) s hemikrystalickou 
c) s kryptokrystalickou až sklovitou (hyalinní, viz II. 3.b) základní hmo tou 

III. Metamorfované horniny - blastické, rekrystalované v pevném stavu (s t ruktury 
mohou být granobla sti.cké, poikiloblastické, nebo oboj í smíšené; obr. 10-14) 
1. metamorfované horniny vyvfelého typu (,,metaigneous" rocks) (napr. m eta­

gabro, metabazalt ap.) 
2. metamorfované brekciovite horniny 

a) m etamo-rfova né kataklastické h ornin y 
b) m etamorfované b rekcie s puvodní k lastickou základní hmotou 
c) metamorfované brekcie s puvodní krystalickou a ž sklovitou základní hmotou 

3. specifické typy metamorfovaných hornín: maskelynitizované, slinuté, devitri­
fi kované ho rniny apod. (vetšina autoru devitrifikaci pričítá metamorfním účin­
kúm). 
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Schéma klasifikace hornin s pi'ihlédnutím 
ke stupni krystalinity 

V t ab. 4 se autorka tohoto článku po­
k usila pfiblížit čtenáfi predstavu o cha­
r akteru mesíčních hornin t ak, aby srov­
nání s horninami zemskými v hlavních 
skupinách i v jejich celku bylo co nej­
snažší. Toto schéma s i v žádném prípade 
nečiní nárok na novou k las.ifikaci; ve 
výzkumu mesíčních hornin bude nutno 
pfidržovat se návrhu výše zmíneného ko­
m itétu a doufat, že se to podarí alespoň 

t ak, jako z iniciativy Streckeisenovy 
u zemských vyvrelých hornin. 

Smyslem t ohoto prehledu je ukázat zá­
kladní skupiny hornín pokud možno podle 
kritérií, podle nichž posuzujeme i h ornin y 
zemské. J e tedy použito ve shode se Stoffle­
rem et al. základního schématu rozdelení 
na tfi skupiny: horniny vyvrelé (resp. se 
strukturami „vyvrelého" typu) - I, hor­
niny tk:lastické (brekciovité) - II a horni­
ny metamorfované - III. V rámci techt o 
skupin je pak v prvé skupine použito k ri­
téria stupne kry.stalini:ty (holokrystalické, 
hemikrystalické, kryptokrystalické až 
sklovité). Toh oto členení lze využít i v kla­
sifikaci jedné z duležitých skupín b rekcio­
vitých hornin (II. 4) a toto krit ér ium 
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umožňuje zafadit d. t y fragmenty, u nichž 
nemužeme určit, zda predstavují základní 
hmotu pretavených brekcií, či taveniny 
endogenního puvodu. Ve shode se Stäffle­
r em et al. jsou horniny kataklastické zafa­
zeny do skupiny brekciovitých hornín. 
Ve skupine hornín metamorfovaných p o­
v ažuje autorka za duležité ukázat, že obe 
predešl é hlavní skupiny (1 i II) mohou 
být metamorfovány, i když o sukcesi p ro­
cesu metamorfózy a brekciace se lze v ne­
k terý ch prípadech pi"ít. 

Prí klady hlavních 1ypu hornín podle 
klas ifikačniho schérnalu v tab. 4 jsou uká­
zány na mikrofologra[iích výbrusu čs . 

vzorku z Luny 16 a 20 (obr. 1-14). Všech­
ny mikrofo tografie zhotovila Ma lej ková. 
V popisu mikrof,Jtografií je uvedeno 

O br. l. H rubozrnn.Ý holok rystalický bazalt 
(dolen1. mikrogabro) s nf1ticknu strukturou 
z il menitu. klinop,vroxenu a bazickvch plagi o­
klas u. Vvbrus !,, úl. 16-1001. 200>;. I. 1. a a z 
1. b , tab. 4 (II. A v tab. 2: f. 1 v tab. 3) 

Fig. 1. Coarse-grain e d h ol ocrystalline basalt 
(dolerite, m icrogabb ro) with ophitic texture, 
composed o f i lmenite, clinopyroxene and basic 
plagioclase. T hin section No 11, fr . 16-1001, 
magn. X 200. I. 1. a to 1. b in T ab. 4 (II. A 
in T ab. 2; I . 1 in T ab. 3) 

i srovnání s klasifika cemi podle t ab. 2 a 3. 
Ani ve schéma tu uvedeném v tab. 4 se 

n elze vyhnout n ekterým n eduslednostem, 
o n ichž byla vpredu reč . 

Pro označení celé skupiny l (obr. 1-4) 
je obtížn é n alézt vhodný termín. Od hor­
nín endogenního puvodu (plutonických , 
v ulkanický ch) nelze dobre r ozlišit h orniny 
vzniklé ze sekundární (, ,impaktní") tave­
niny . Nejvhodnej ší by bylo označení „hor­
niny se st rukturami t aveninového t ypu" 
(melt rocks). Ta kové negenet ické pojetí sice 
n ekte fí a u tori p odporuj i (Powell et al. , 
1975 ; Irv.ing, 1975) , avšak vétšin a a utoni 
dává term ínu geneticko u náplň a pod poj­
m em „m elt rocks" rozum í práve ho rniny 
ze sekundárni, ,,impaktní" t aveniny. Sku­
pina byla p roto bez ohledu n a puvod tave-

O br. 2. S \ ľedné zrni l.Ý hol okrystal ický ilme­
n itový bazall s o fitlťko u subpodyrickou 
str u k turou. V,Ý brus 11, úl. 16- 1002, 230 X . 
I. 1. b v tab. 4 (II. A v tab. 2; I. 1 
v tab. 3) 

Fig. 2. M edium-grained holoc rys t alline ilme­
n ite basal t w ith ophitic subporphyri tic tex ture. 
T h ín sec tion No 11, fr . 16-1002, m a gn. X 230. 
I. 1. b in Tab. 4 (II . A in Tab . 2; I. 1 
i n Tab . 3) 
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Obr. 3. Vel mi jemnozrnný holok rystalický až 
hemikrystalický „živcový bazalt" s typickou 
ofitickou až interse rtální strukturou, s malým 
množstvím opakních spinelidu a akcesorickou 
izotropní mezostází (tmavé troj úhelníčky). 
Výbrus 2031, úl. 20- 20105, 540 x . I. 2 v tab. 4 
(II. C v tab. 2; I v tab. 3) 
Fig. 3. Very fine-grained holocrystalline to 
hemicrystalline "feldspathic basalt" with a 
typical ophitic to interse rtal texture, with 
a small amount of opaque spinelides and 
accessory isotropic mesostasis (dark small 
t riangles) . Thin section No 2031, fr . 20-20105, 
m agn. X 540. I 2 in Tab. 4 

niny označena jako „horniny se struktu­
rami magmatického typu". Jde o neobrat­
ný termín m ísto termínu „igneous-tex­
t ured r ocks", kterého se noveji časteji po­
užívá n amísto jednoznačného „vyvrelé 
horniny" . Nekterým autor um se však 
i termín „igneous-t-extured" zdá p ríliš 
„endogenní" (Irv,i.ng, 1975). Na obr. 1 a 2 
jsou ukázány dva pHklady holokrystalic­
kých vulk anických bazaltických hornín 
,, m orského" charakteru ze skupiny I. 1, 
na obr. 3 a 4 jsou pr-íklady jemnozrnn ých 
živcových bazaltu ze skupiny I. 2 a I. 3, 
tj. hornin, jimž rada autoru prisuzuje 
vznik sekundárním pretavením. H ornin y 
skupiny I m a jí dvojí základní typ struk-

Obr. 4. Jemnozrnný kryptokrystalický až sklo­
vitý živcový bazalt (vitroofi t ický) z plagio­
k lasu a dendritické mezihmoty. Vytvái'í velký 
klast v r egolitové (sklovité) brekcii . Výbrus 
22, úl. 16-2008, 490X. I. 3 v tab. 4 (II. C v tab. 
2; I v tab. 3) 

Fig. 4. Fine-grained cryptocrystalline to hya­
line fe ldspathic basalt (vitrnophitíc) com­
posed of plagioclases and dendritic intersti­
t ial material. It forms a large fragment in 
regolite (glassy) breccia. Thin section No 22, 

fr. 16-2008, magn. X 490. I. 3 in Tab. 4 (II. C 
in Tab. 2; I in Tab. 3) 

tur: kumulativní struktury u hornín po­
važovaných za plutonické a rô.zné bazal­
tické struktury u hornín považovaných 
predevším za vulkanick é, p op i'. pretavené. 
Z tab . 4 je patrno, že i tato podskupina 
h ornin (I. 1. b) mu.že být h olokrystalická 
a re:Lativne hrubozrnná, což zpô.sobuj e ne­
snáze, použijeme-Ii zrnitostní klasifikace. 
Problém byl diskutován výše v souvislosti 
s petrochemickou ,klasifikací. Komplikuje 
se tím, že n eznáme geologickou p ozici 
zkoumaných hornín. P roto s-e autoiíi ná­
v rhu klasifikace radeji omezovali tľl.a urči­

tou, regionálne vymezen ou skupinu hor­
n ín. Napr. Bickel, Wiarner (1978) klasif.i­
kují „pevninské" vyvrelé h orniny (pluto-
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nické) , označujíce je podle šokového ovliv­
není a zrnitosti takto : I/I (= igneous rocks) 
a IS (= igneous shocked rocks); oboje pak 
.rozdelují na hrubozrnné (> 1 mm) a jem­
n ozrnné ( < 1 mm). Uvedení autori propra­
covél!li též petrograficko-mineralogickou 
klasifikaci skupiny ANT takto: A -
anortoz.it, > 90 % p1ag.; GA (TA, NA) -
gabrový (troktolitický, noritický) anortozit, 
95-77,5 % plag. ; AG (AT, AN) - anorto­
zitické gabro (anor tozitický troktolit, norit), 
77,5-65 % plag.; G (T N, D) - gabro 
(troktolit, norit, dunit) , < 65 % plag. Nej­
rozšírenejší jsou skupiny GA a AG (každá 
zastoupena kolem 40 %), ostatní predsta­
vují jen asi 20 %. 

Detailnejší petrografické klasifikace 
vu1kanických hornin jsou propracovány 
u skupiny „morských" ba?Jaltu (zejména 
podle hornín z Apolla 11 a12), zprvu podle 
mineralogického složení (napr. olivinické 
pigeonitické bazalty, ilmenitické bazalty, 
živcové bazalty - James - Wright, 1972) 
n ebo podle struktur, ale v kombinaci 
s chemismem (napr. Warner, 1971, noveji 
Beaty - Albee, 1978a, b); rozlišují se: 
skupina A - bazalty s vysokým obsahem 
draslíku; skupina B - bazalty s ní zkým 
obsahem draslíku: 8 1 - bohaté cristoba­
litem, bez olivínu; B 2 - málo cristobalitu, 
málo olivínu; B3 - hodne cristobalilu, 
hodne olivinu; B4 - málo cristobalitu (ob­
sah cristobalilu max. do 7 %, olivínu do 
5 %). Kla sifikační krj téria se značne 1iší 
pro jednotlivé lokali ty a jsou velmi n e­
souradná. Pfíkladem mohou být bazalt y 
z Apolla 16 podle Warnera et al. (1973): 
porfyrické, slinuté, metamorfované, mafic­
k é - a podobných rozmanitých členení by 
by.lo možno uvést celou radu. Není prou 
divu, že se daleko více ujala klasiiikace 
chemická : F e-bazalt, Ti-bazalt, FETI-ba­
zalty, Mg-bazalt, Al-bazalt, VHA-bazalt, 
ní2"lkodnaselný a vysoko draselný bazalt, 
kvarcnormativní bamlt, popi'. regionál­
n í FM„bazalt, LKFM-bazalt. Ani tyto ter-

míny však nejsou vždy zpresneny, často se 
prekrývají. 

Pokusy o ucelenou klasifikaci mesíčních 

magmatických hornín predstavují d v.a ná­
vrhy: Engelhardta - Stengelina z r . 1979 
a Bogatikova et al. z r. 1985. Prvá k lasi­
fikace je petrochemická a vychází z Ritt­
mannovy normy, blíže se jí proto zabývat 
nebudeme. Za zmínku stojí, že vychází ze 
souboru 678 analýz a že uvádí prehled 
názvu magmatických hornín (celkem 70) 
a jej ich struk tur ( celkem 60) popsan:;:·ch 
v literature. 

Bogatikov et al. (1985) zdurazňují k om­
plexnost kritérií a vhodnost základních 
princípu klasifikace zemských ho rnín , tj. 
chemických, modálne mineralogický ch a 
geologiokých znaku. Vycházej í ze zhodno-

Obr. 5. Témeŕ monomiklní živcová brekc io­
vitá hornina, pŕedstavu jí cí velké katakl ázova­
né zrno plagioklasu puvodní anortozitické 
horniny s akcesorickým obsahem drobných 
mafitu. Výbrus 8-,. úl. 16-800, 540 X. I I. 1 
v tab. 4 (I. B v tab. 2; III. 1. a v tab. 3) 
Fig. 5. Almost monomict feldspathic brecciated 
rock represenling a large cataclastic grain 
of plagioclase originally from anorthositic 
rock a small conlent of accessory mafites. 
Thin section No 82, fr. 16-800, m agn. X 540. 
II. 1 in Tab. 4 (I. B in Tab. 2; III. 1. a in 
Tab. 3) 
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O br. 6. P olymiktní brekcie dvojí až trojí ge­
ne race. Velší cást obrázku odpovídá brekcii 
s detrilickou kla stickou až sklovitou základní 
hmotou s úlomky ruzných minerálu a hornín. 
H orní část obrázku je polymiktní svetlá brek­
cie s kryptokryslalickou základní hmotou 
s ú lomky pyroxenu. plagioklasu i klastických 
hornin (mimo obr.). Výbrus 93, úl. 16-9116, 
360 X. 11. 2 v tab. 4 (III. A v tab. 2; III. 3. d 
nebo 3. e v tab. 3) 
Fig. 6. Polymict breccias of two to three 
gener ations. The greater part of the figure 
corresponds to a breccia with detritic clastic 
to glassy groundmass with fragments of 
variou s m inerals and rocks. The top part o f 
the figure is a p olymict light breccia with 
cryptocrystalline groun dmass composed of 
fragments of pyroxene, plagioclase and also 
clastic rocks (off the figure). Thin section No 95, 
fr. 16-9116, magn. X 360. II. 2 in Tab. 4 (III. A 
in Tab. 2 ; III. 3. d or 3. e in T a b. 3) 

cení cca 600 analýz hornín. Ani jejich 
k1asifikace není tedy čisté petrngrafická. 
Maj í n ámitky proti normatívni kLasifika­
ci, protože óasto nesouhlasí s modem a 
zastírá dúležité petrogenetické znaky 
(n apr. prítomnost genet icky duležitého mi­
nerálu ap.). Autori vypracovávají velmi 
podrobnou hierarchii termínu obecné sys­
tematiky magmatických hornín (typ, trí­
da , skupina, rada, rod). Vycházejí ze zá­
kladního petrochemického delení hornín 

podle obsahu Si02 na horniny ultr,aibazic­
ké, bazické, intermediárni a kyselé, pri­
čemž hlavní pozornost vénují horninám 
bazickým. Základním výchozím diagra­
mem pro jej ich nornenklaturu bazických 
hornín je obdoba klasifilmčního diagra­
mu zemských vulkanických horniin podle 
alk/Si02, kde alkálie jsou nahrazeny MgO 
jako nejvým amnéjší složkou mesíčních 

hornín. V rám ci tohoto členení pak použí­
vaj[ dalších jednoduchých ,petrochemic­
kých koeficientu a mineralogické charak­
leristi ky. Ve skup iné bazických hornín 
rozlišuj[ dve hlavní skupiny vulkanick ých 
hornín (1. pikrobazalty a pikrodolerity, 
2. baza lty. dolerity) a tri hlavní sk u piny 
pl u tonický ch hornín ( 1. olivinick é mela­
gabroidy, 2. gab roidy, 3. anortozity). Spo­
lečné pak p opisuj [ podrízené h orniny 
ultrabazické, inlermediární a k yselé (du­
nity - olivini ty, peri:dolity, kremenné dio­
rity, granity a ryolity). 

Problému hrani ce gabro - bazalt - do-
1erit se autori vyhýbaj í a velmi málo zdu­
razň uj í jemnozrnný charakter ,,pevnin­
ských" hornin , spojený s prob1émem endo­
genní či sekundární taveniny. Poku d je 
možno určit modus, navrhují pridržet se 
klasifikace zemských hlubinných h ornin. 
Na rozdíl od vetšiny dosavadních autoru 
se uvedený n ávrh ost re staví proti termí­
num kombinovaným s adjektivem u tvore­
ným z jiného horninového druhu (napr. 
,anortozitické gaib ro a pod.), které jsou 
v mésíční líterature bežné a kterých použí­
vají napr. S täffler et al. (1980) či Engel­
hardt - Stengelin (1 979) a vétšina dalších 
autoru. Klasifikace by vyžadovala. detail­
nejší rozbor v samostatné stati. 

Výše byly u vedeny príklady, jak roz­
m anite byly ,klasifikovány brekciovité hor­
niny, vyčlenené v tab. 4 do skupiny II 
(obr. 5-9). Autorka tohoto článku se plne 
shoduj e se Stäfflerem et al. v tom, že 
práve tuto skupinu je nutno klasifikovat 
zjednodušene predevším podle petrografie-
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kých kritérií , kte rými jsou jednak povaha 
k lastu (monomiktní - polymiktní, resp . 
m onolitologické, polylitologické), jedna k 
p ovaha základní hmoty, a dále v tom, že do 

k vpiny brekoiovitých hornín je treba za ­
fadit i horniny kataklastické. Tyto horni­
ny, zarazené v ta b. 4 do skupiny II. 1 
(obr. 5), odpovídají m onomiktním (resp. 
monohtologickým) brekciím. Lze-li puvodní 
charakter horn iny určit, nie nebrání tom u 
p oužít t ermínu plutonických hornín: k,ata­
klastický anortozit, norit atd.). Ostatní sku­
piny bre kcií ve skupine II odpovídaj[ brek­
ciím s. s., tj. brekciím, u nichž se pfedpoklá­
dá pi'emístení klastického materiálu. Pre­
místé ní m a teriál u n elze nékdy vylouéiL, 
resp. rozeznat, ani u monomik tních brek­
cií. 

Obr. 7. Část aglutinátu tvorená spečenými 
k las ty rozmanitých brekcií, s klastickou, sklo­
vitou, silne pórovitou i kryptokrystali ckou (še­
dou) základní hmotou. Výbrus 47, úl. 16- 4018, 
130 X. II. 3. a v tab. 4 (III. C v tab. 2; III. 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 47, fr. 16- 4018, m agn. X l30. II. 3. a 
in Tab. 4 (III. C in Tab. 2; III. 3. g ? Tab. 3) 

Erekcie s klastickou (detritickou) základní 
hmotou (skupina II. 2, obr . 6) jsou preváž­
n e polym iktní (poly1itologické) a lze je 
členit do da:lších podskupín podle ruzných 
hledisek: zpevnené - nezpevnené; svet­
lé - tma vé ; s částečnou taveninou - bez 
taveniny apod. 

Erekcie se sklovitou základní hmotou 
(skupina II. 3), j sou dvojího charakteru ; 
byla o n ich reč v pfedešlé kapit ole. Pod­
skupina II. 3. a p redstavuje úlom k y stme­
lené tmavým sk1em, zach ycen é a napa­
d ané do skla , aglutinály, sklem zpevn éný 
regolit. Na o br . 7 je t ypická b rek ciovitá 
struktura pórovitého aglutinátu. Na obr. 8 

Obr. 8. Erekcie s hemikrystalickou základní 
hmotou v partii mezi výseky dvou sféroidu, 
které samy jsou tvoi'eny brekcií se sklovitou 
základní hmotou. Výbrus 2045, úl. 20-20146, 
360 X ; polaroidy X. II. 4. b v tab. 4 (I II. B . 2 
v tab. 2 ; III. 3. f v tab. 3) - mezihmota; 
II. 3. 2 v tab. 4 (III. A. 2 v tab. 2 ; III. 3. d 
v tab. 3) - sféroidy 
Fíg. 8. Breccias with hemicrys talline ground­
mass in the area between sections of two 
spheroi des, which are composed of breccia 
with glassy groundmass. Thin section No 2045, 

fr. 20- 20146, magn. X360, 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) 
- sphero,ides 
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0 br. 9. Jemnozrnná brekcie s kryptokrysla­
lickou zák!adnl hmotou (čárkovité novotvo~ 
rené plagiok!asy), kterou lze interpretovat 
buď jako úaveninovou nebo jako pôvodné 
sklovi tou devi trifikovanou. Výbrus 25, úl. 
16-2023, 390X. II. 4. c v tab. 4 (III . D ? 
v tab. 2; III. 3. g ? v tab. 3) 

Fig. 9. Fine-grained breccias w ilh crypto­
crystalline groundmass /dashecl new-formed 
plagioclases), which can be interpreted either 
as melt-textured or d ivitrŕfied. Thin section 
No 25, fr. 16-2023, magn. X 390. II. 4. c in 
Tab. 4 

mají brekciovitou struMuru sklovité sfé­
r oddy. Podskupina II. 3. b (Stčifflerem 

vhodne označená j3jko „hyalinní") odpoví­
dá jeho skupine III. g a m á nej časte_ii 

složení „pevninských " hornín. P redstavuj e 
p retavené brekcie s taveninovou z·úladní 
hmotou, která nestači1a vykry„éalovat 
a utuh1a sklovite zcela n ebo zčásti. Na 
obr. 8 a 9 jsou príklady brekcií s krysta­
lickou, a t o hemikrystalickou (II. 4. b ) a 
k ryptokrystalickou (II. 4. c) základ ní h mo­
tou. 

Noveji je klasifik ace br ek cií rozpracová­
na v práci Stčifflera et al. p .980) v rámci 
klasifikace pevnin ských hornin; autorka 
tohoto príspevku ji nemela k dispozici. 

Metamorfované horniny (obr. 10-13) 

0br. 10. Ilmenitový metabazaJt. Pôvod ní sub­
ofitická struktura je ponékud rozrušena ka­
taklázou a hornina pak slabé metamorfována. 
Rekrystalizace je nej lépe pa trna na pyroxenu 
/šedé). Vý brus 28, úl. 16~2039, 22o x. II I. 1 
v tab. 4 (? v tab. 2; ? v tab. 3) 

Fig. 10. Ilmenite metabasalt. 0 riginal sub­
ophitic texture is rather destroyed by cata­
clasis and the rock is then slightly meta­
morphosed. The recrystallization is eviden t 
best on py roxene (grey). Thin section No 28, 

fr. 16-2058, magn. X 220. III. 1 in Tab. 4 
( ? in Tab. 2; ? in Tab. 3) 

jsou v tab. 4 vyčleneny do skupin y II I 
a rozdeleny p odle povahy výchozích hor­
nín, obdobne jako terestrické metamorfit y. 
Na obr. 10 je slabe metamorfovaný ,iilme­
nitový m etabazalt (III. 1). Obr. 11-13 zná­
zorňují typické gra n ulitické horniny -
,brekcie s granoblastickou základní hmotou 
(III. 2. a, III. 2. b). 

Vetšina metamorfovaných hornin pred­
stavuje met ahI:ek cie. V t ab. 4 jsou rozde­
len y podle povah y výchozích b rekciovci.­
tých hornin . Lze je delit též podle stupne 
metam orfózy n a nízko- ,a v ysoikometa­
morfní podobne jak o Phinney et al. v tab. 
2. Sporné však muže být, jak v tak ovém 
prípade posuzovat intenzitu metamorfózy. 
Podle nekterých autoru (napr. Warner, 
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1972) pfedstavují nejvyšší stupeň meta­
morfózy brekcie s krystalickou (,,tavenino­
vou") základní hmotou. Složité smíšené 
s truktury vznikají u brekcií, v nichž zá­
kladní hmota prechází z krystalické do 
m etamorfované „gr.anulitické". Podle Phin­
neye et al. 01. c.) lze brekci-e..-s- krystalickou 
základní hmotou rozlišit od brekcií s meta­
morfní základní hmotou na základe v ý­
voje plagio'klasu [tabulkovité, lištovité, 
jehličkovité v krystalické (taveninové) zá­
kla ~'. ní hmote. polygonální - granulitic­
ké - v melamodní základní hmote] . 

t 
\ I 

/, 

" /, "' t ~ 'b,.. --~>iJ<?.';:! 

-l/ ,,t -~ ~;_:_::~I:") 
"· '··- ·"\. 

~ -- } ~1. : 

:, '-' 
,./ ,-

_.,,_'' . " . 
,,, ,,., ;; 

O br. 11 . Aglomerát z úlomku jemnozrnných 
m etamorfovaných „granuli iických" brekcií 
( s granoblastickou základní hmotou). Tmavší 
úlomek vznikl rekryslalizací z ma[ické až 
u ltramafické kataklázované horniny, ve svet­
lejším je patrný nápadnv plagioklasový klast 
(v polarizovaném svétle je výrazné zonáln í) . 
Výbrus 20 ,5• úl. 20-20109, l70X. III. 2 v tab. 4 
(III. B. 1. b v tab. 2; III. 3. h ? v tab. 3) 

Fig. 11. Agglomerale from fragments o( fine­
grained metamorphosed " gr anulitíc" breccias 
(breccias wilh granoblastic groundmass). The 
darker [ragmenl was formed by recrystalliza­
tion from mafie to ul tramafic cataclastic rock. 
A strikin g fragment of plagioclase is evident 
in the lighter part (it is conspiciously zonal in 
polarized light). Thin section No 20;i5, fr. 
20-20109, magn. X 170. III. 2 in Tab. 4 (III. B. 
1. b in Tab. 2 ; III. 3. h in Tab. 3) 

V tab. 4 je termínu brekcie s krystalickou 
základní hmotou použito v užším smyslu 
podobne j ako v tab. 3, tj. je n pro brekcie 
s taveninovou, nikoli m e t amorfní základní 
hmotou. ; 
Ať použijeme jakéhokoli kritér ia, v ždý 

zustávají nekteré skupiny hornín, které je 
obtížné zafadit, a v rade prípadu je zara­
zení dvojznačné, jak bylo ukázáno výše 
(napr. granU'lá m í - granoblastické, r esp. 

Obr. 12. E rekcie se „smíšenou·• granoblastic­
kou strukturou n a prechodu k poikiloblas­
tické. V polarizovaném svetle je hornina silné 
drobné kataklastická, bez zkr ížených pola ­
roidu je na ní patrna puvodní hrubozrnnejší 
r eliktní struktura, vyjádfená distribucí m afi­
tu (též svetlého spinelu) a plagioklasu. Tm a­
vé okraje pa trí sklovité brekcii, v níž .,gra­
nulitická" hornina tvorí klast. Výbrus 35, úl. 
16-3027, 220 X . III. 2. a v tab. 4 (III. B. 1. b 
v tab. 2; III. 3. h ? v tab. 3) 

Fíg. 12. Breccias with " mixed" granoblastic 
texture tending to the poik:ilitk o.ne. The 
rock has heavy cataclastic character in 
polarized ligh t . Coarse-grained re liet texture 
is evident on i t withou t crossed nicols. It is 
manifested by the distribution of mafites 
(an d also of ligh t spinel) and plagioclases. 
Dark edges belong to glassy breccia in which 
"granulit ic" 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; III. 3. h ? 
in Tab. 3) 
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Obr. 13. Typická velmi jemnozrnná .,granuli­
tická" brekcie s metamorfní (gra noblastickou) 
základní hmotou. Na klastech plagioklasu je 
patrne porušení puvodních ostrohranných 
ok raju behem rekrystalizace. Erekcie tohoto 
typ u mají obvykle složení noritu až trokto­
li tu. Výbrus 2030, úl. 20-20104b, 540X. III. 2. b 
v tab . 4 (III. B. 1. b v tab. 2; III. 3. h ? v ta b. 3) 

Fig. 13. Typical very fine-grained "granulitic" 
breccias with metamorphic (granoblastic) 
groundmass. The disruption o[ original angular 
edges is evident on the fragments o.f plagio­
clases during the recrys tallization. Breccias of 
t his type have usually the composition of 
n or ites and troctoliles . Thin section No 2030, 

fr . 20-20104b, m agn. X 540. III. 2. b in Tab. 4 
(III. B. 1. b in T a b. 2; III. 3. ? h in Tab. 3) 

granulitické horniny. poikilitické - poiki­
loblastické horniny, devitrif1kované 
k ryptokrystalické či slimuté horniny apod.). 
Príkladem slinutého bazaltu (!TI. 3) je 
obr. 14. Na detailnejší a závaznou klasifi­
kiaci budeme muset po čkat až podle výsled­
k u skupin klasifikačního kom itétu. Z uve­
deného je patrno, že nebudou mít lehký 
úkol. 

Na záver by chtela autorka tohoto pfí­
speVJku poznamena t, že n ikdy n epa t rila 
k tem, kdo by považovali klasifikační sché-

mala za hlavní cíl petrografického výzku­
mu. Na druhé strane však výzkum mesíč­

nich hornin je ukázkou, kam až vede n e­
dostatek určitých jednotných závazných 
pra videl v principech petrogra.fické klasi­
fikace. Chaos, který tu vznikl, brání často 
vytvorit si základní predstavu o tom, o ja­
kou horninu vubec jde, n atož s j,akými 
ostatními h orninami ji lze paralelizova t. 
V)·zkum mesíčnich hornin názorné ukazu­
je, že petr og rafický výzkum musí být vý­
chodiskem p ro rešení histor:ie vznik u hor­
niny, a zej ména pro aplikaci dalších , ob­
vykle náročných melod, nutných k petro­
genetickým úvahám. Nikoli však n aopak. 
V Lom lze plné souhlasit s Phinneyem 
i dalšimi zastánci petrografické klasifi­
kaoe . 
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Obr. 14. Jem nozrnný živcový bazalt s částeč­
ne izotropizovanými plagioklasy. V literature 
je podobná h ornina popsána jako sl inutý ba­
zalt. Vý brus 2038, úl. 20-2114, 540 x . III. 3 
v tab. 4 /II. C ? v tab . 2 ; I ? v tab. 3) 

Fig. 14. Fine-grained fel dspat h ic basalt w i th 
par tly isot ropic plagioclases. Sim ilar rock is 
described in literature as a q uen ched basalt. 
Thin section No 20:18, fr . 20-2114, magn. X 540. 
III. 3 in Tab. 4 (II. C ? in Tab. 2 ; I. ? in 
Tab . 3) 
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Prednáška bola zameraná na možnosti in­
tenzifikácie zdrojov p odzemnej vody z k var­
térnych náplavov . Ide o kombinované využí­
vanie dynamických zásob vody a v ody aku­
mulovane j v náplavoch , pričom v určitých 

obdobiach by m nožstvo odberane j vody m oh lo 
prekračovať dynamick é zásoby t ak, že by do­
chádzalo k odberu v ody prevažne zo sta tic­
kých zásob , teda k znižovaniu hladiny a vy­
prázdňovaniu n ádrže p odzemn ej vody. Uvoľ­
nený priestor by sa potom zaplnil v čase 
zvýšen ého prietok u v povrchovom toku. 

Z uvedeného vyplýva , že myšlienka riade­
ného využitia vychádza z existencie prírod­
ného zásobného p r iestoru v póroch náplavov, 
ktorý je k dispozícii pre riadené využívanie 
zdroja vody. Pri využívan í zdroja teda n e­
budeme odberať vodu podľa toho, aké sú dy­
namické zásoby, ale v riadení odberu budeme 

A . C. - S to 1 p e r , E. M. - G rov e, T . 
L. - Ha y s, J. F . 1977: Slow ly cooled 
m icrogabbros 15555 and 15065. Proc. Lunar 
Planet. Sci. Conf. 8th, 1521-1547. 

W a r ne r, J. L. 1971 : Lu nar rocks: Petrology 
and geology. Proc. Lunar P lane t . Sci. Conf. 
2nd, 469-480. 

W a r n e r , J. L. 1972: Metamorphism of 
Apollo 14 breccia. Proc. Lunar Planet. Sci. 
Conf. 3rd, 623-643. 

W a r ne r, J . L . - Simon d s, Ch. H. -
Ph i n ne y , W . C. 1973: Apollo 16 rocks : 
Classification and petrogenetic model. Proc. 
Lunar Planet. Sci. Conf. 4th, 481-504. 

W arne r, J . L . - Phinney, W. C. -
Bi c k e 1, C. E. - Sim o n d s, C. H . 1977: 
Feldspathic granulitic impactites an d pre­
final bombardment lun a r evolution. Proc. 
Lunar Planet. Sci. Conf . 8th, 2051-2066. 

Warner, R. D. - K e il, K . - T ay l o r, 
G. J. 1977 : Coarse-grained basalt 71597: 
A product of partial olivine accum ulation. 
Prac. Lunar P lanet. Sci. Conf. 8th, 1429-
1442. 

W in z e r, S . R. - Na v a, D. F. - M e y e r­
h off, M. - L in ds t r o m, D. J. - Lum, 
R. K. L . - Li n d s tr o m, M. M . -
Schuhm an n , P.- S chuhma n n, S . ­
p hi 1 pot t s, J . A. 1977 : The petrology 
and geochemist ry of imp act melts, granulites 
and hornf elses from consortium b reccia 
61175. Proc. Lunar Planet. Sci. Conf. 8th, 
1943- 1966, 

ZO Ž IVO TA SPO LOČN O ST I 

vychádzať aj z objemu vody momentálne 
akumulovanej v póroch . S týmto množstvom 
budeme manipulovať t ak, akoby sme mali 
vodu v povrchovej nádrži alebo vo vodojeme. 
Keďže množstvo vody akum ulované v póroch 
p rostredia ch arakterizujeme koeficientom zá ­
sobnosti, od presnosti stan ovenia tej to veli­
činy bude zr e jme závisieť aj reálnosť a viero­
hodnosť všetkých úvah. 

Aby b olo m ožné aplikovať riadené využí­
v anie podzem n ej vody, t reba v štádiu prie­
sk umu rieši ť problémy, ako je: 

1. Geometrické obmedzenie n ádrže - resp. 
sedimentov, k toré vytvárajú akumulačný 
priestor a ich akumulačné vlastnosti; 

2. K v antitatívne a kvalitatívne p a ram etre 
zdroj a povrchovej vody a n ajm ä jeho režim; 

3. Vzfah povrchovej a podzemnej vody, 
vyjasnenie otázok kolmatácie koryta rieky 
v časovej závislosti; 

4. Riešenie kvalita tívnych problémov vo 
vzfahu povrchová - podzemná v oda, ktoré 
by vychádzalo z poznania režimu chemizmu 
povrchového toku, zmien kvality podzemriej 
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vody za zmenených oxidačno-redukčných 
podmienok a objasnenie čistiaceho účinku 
pórovitého prostredia po filtračnej dráhe. 

5. Všetky problémy, ktoré sa budú pri 
prieskume sledovať, ah.o aj definitívny návrh 
a systém odberu treba na modeli odskúšať 
už v predstihu alebo v priebehu riešenia. 

Prieskum by mal vyústiť do návrhu využí­
vania zdroja, ktorý by obsahoval okrem iného 
aj manipulačný poriadok a návrh monitoro­
vacieho systému, bez ktorého je riadené vy­
u žívanie nádrží podzemnej vody ťažko reali­
zovateľné. 

Prevádzka takto využívaného zdroja vody 
bude nemysliteľná bez kvalifikovanej obsluhy 
s náležitým zdrojom informácií z pozorovania 
a merania in situ a s možnosťami ich vyhod­
nocovania. 

P. Né met h y : Špecifické problémy p•riesku­
mu na intenzifikáciu zdrojov podzemnej vody 
(Bratislava 2. 4. 1987) 

Na východnom Slovensku sa v ostatných 
rokoch stále vypuklejšie prejavuje nedosta­
tok kvalitnej pi tnej vody. Medzi organizácie, 
ktoré majú prispieť k zlepšeniu nepriaznivej 
situácie, patria aj Vodné zdroje, n. p., závod 
Prešov. V roku 1983 požiadali Vodné zdroje 
Katedru hydrogeológie PF UK o posúdenie 
odberu 140 1. s- 1 vody z rieky Torysa v Bla­
žove pre vodné zdroje ležiace nižšie pozdlž 
Torysy. Vzhľadom na to, že podľa údajov 
SHMÚ v Toryse tieklo aj menej vody ako 
140 1. s-1, navrhli sme využívať retenčné 
vlastnosti náplavov rieky (podložie v hlbke 
ok olo 10 m) na lokalite Brezovica n/Torysou. 
To znamená, že nádrž podzemnej vody by 
čiastočne nahradzovala vodá renskú nádrž, 
k torá sa mala vybudovať v Tichom Potoku. 
V období zvýšenej spotreby by sa voda odo­
berala aj zo statických zásob s tým, že pri 
zvýšenej zrážkovej činnosti, prípadne pri to­
pen í snehu sa zásoby doplnia. 

Na takto postavenú úlohu treba zamerať aj 
p rieskum. Využívanie retenčných vlastností 
náplavov predpokladá hlavne dobrú znalosť 

hydraulických vlastností horninového prostre­
dia, zvlášť koeficienta zásobnosti, p riestoro­
vého rozs1rema priepustných sed imentov 
a podmienok napájania a odvodňovania zvod­
nenej vrstvy. 

Modelovým riešením sa preukázalo, že 
v prípade potreby možno , priebehu 3 me­
siacov zvýšiť odber z priemerných 60-70 1. s - 1 

na 130 1. s- 1• Vyčerpávanie nádrže podzemnej 
vody je možné realizovať rozmiestnením stud­
ní, aby sa vytvárala plochá depresia. Studne 
musia mať také parametre, aby h ladinový 
skok bol čo najmenší. 

V rámci p rieskumných prác sa zis ťovala aj 
infiltračná schopnosť koryta Torysy. Výsledky 
čerpacích p r ác a ich vyhodnotenie preukázali, 
že koryto Torysy bolo v tom čase silne za­
kolmatované a Torysa tak nemohla plniť 
funkciu okrajovej podmienky H = konšt. 
Podzemná voda sa doplňala hlavne z priľah­
lých svahov a z územia vyššie proti toku To­
rysy. Predpokladali sme, že kolmatačnú vrstvu 
možno odstrániť, a tak vytvoriť podmienky 
pre zvýšenú infiltráciu. Náš predpoklad sa 
potvrdil. Po dekolmatácii predstavovalo zvý ­
šenie infiltrácie na území vodného zdroja 
60 1. s- 1. P o dosiahnutí maxima postup ne kie­
salo a približne po 40 dňoch bezzrážkového 
obdobia kleslo množstvo infiltrovanej vody n a 
pôvodnú úroveň. Kvalita vody odoberanej 
z čerpaného vrtu vzdialeného 20 m od Torysy 
sa pritom nezmenila. 

Sieť pozorovacích vr tov siahajúcich po 
ohraničenie alúvia umožní sledovať hladinu 
podzemnej vody, a tým aj m nožstva vody, 
ktoré je momentálne v zásobe k dispozícii. Na 
základe nam eraných údajov potom možno 
riadne využívať vodný zdroj. To znam ená, že 
môžeme regulovať odber z jednotlivých vrtov 
tak, aby sa zachytilo maximálne množstvo 
vody pretekajúce územím vodného zdroja, 
prípadne aj nechať doplňať zásoby. 

Ak by boli k dispozícii viaceré takéto vod­
né zdroje, m ohol by sa na nich kombinovať 
zvýšený odber a zabezpečila by sa podstatn e 
väčšia dodávka pitnej vody ako p ri využí­
vaní vodných zdrojov podľa doterajších zvyk ­
los tí. 
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K sedemdesiatinám prof. RNDr. Jakuba Kamenického, DrSc. 

životné jubileum významného slovenského 
geológa si v tomto roku pripomínajú nielen 
jeho najbližší bývalí aj súčasní spolupracov­
n íci , ale aj stovky geológov, ktorým profesor 
J. Kamenický ako vysokoškolský učiteľ na 
U niverzite Kamenského v Bratislave vštepo­
v al lásku k prírode, cez ňu vzťah ku geológii, 
geologickému zloženiu Zeme, ale ktorých učil 
n ajmä spoznávať mikrosvet neživej prírody, 
jeho stavebné e lementy, ich štruktúru, tex­
t úru a jeho petrochemické vlastnosti. Profesor 
Kamenický priehrštím rozdával svoje bohaté 
skúsenos t i začínajúcim geológom na rozlič­
ných pracoviskách, bol ich radcom, ale aj 
dobrým priateľom. S poprednými osobnosťa­
m i európskej i svetovej geológie vytvoril 
d iela, ktoré sú medzníkmi v geologickej vede. 
T í všetci, ale aj mnohí ďalší mu kyticou, 
stiskom pravice alebo aspoň pozdravom na 
diaľku prejavili svoju vďaku, úctu a priateľ-

stvo. S tým cieľom prichádzame aj my na 
s t ránkach ná šho časoptsu. 

Profesora J. Kamenického netreba p redsta­
vovať našej najm ladsej a tobôž nie s trednej 
a staršej generácii geológov, ale ani tý m, kLO­
rí sa zaobe rajú prob lematikou kryš talinika 
lugika či brunovistul1Ka alebo uhľono~nosťou 
karbónskych súvrstv[ Zemplínskych vrchov. 
Na Slovensk u je hlavným znalcom karpat­
ského kryštalinika a jeho práce s tou to prob­
lematikou sa vyznačuJú tým, ze vychád zaJÚ 
z vlastného terénneho V~'skumu, ktorý je do­
ložený precíznymi petrografickým i údaj mi, 
ale ktoré sú aj spätne dokona le geo logicky in­
terpretované, resp. interpretovateľné . 

ProL J. Kamen ický sa zaraďuJe k tým 
geológom, ktorí bo li zároveň aj špecial istam1. 
Právom ho označujeme za zakladate ľa s loven­
skej petrografickej školy, a to nielen prelo, že 
zaloúl Katedru petrografie na UK a že vy­
choval takmer všetk.\ch slovenských petro­
grafov, ale že polo.iii zák lady petrografie 
kry~talinika Západných Karpát. predovšetkým 
veporika, ale aj gemerika a ďalš ích jadrových 
pohorí. Túto jeho zásluhu už mnohí vysoko 
hodnotili. Menej často sa zdôrazňuje, že mo­
derné riešenie problematiky kryštalinika sa 
nemôže zakladať iba na rýdzo petrografickom 
a geochemickom hodnotení, čoho si náš ju­
bilant bol vedomý od začiatku svojej vedec­
kej činnosti v takej miere, že pri každej prí­
ležitosti zdôrazňoval, že odrazovým m ostíkom 
k vytvoreniu komplexného obrazu či modelu 
daného územia, ako aj problému mus í byť 
cieľavedomý litostratigrafický a tektonickí• 
výskum územia ako báza pre správne petro­
grafické a petrologické hodnotenie mikrosko­
pických pozorovaní. Takýto prístup mu umož­
nil , aby v kryštaliniku veporika dešifroval 
mnohofázovosť kinetiky tektonicko-metamorf­
nej histórie ako nutný podklad pre interpre­
táciu a pochopenie zložitých, vzáj omne sa 
prekrývajúcich petrogenetických procesov. 

Táto dôležitá črta štýlu práce jubilanta je 
mimoriadne aktuálna pre súčasnú generáciu, 
v ktorej sa objavujú náznaky t zv. či stej línie 
petrológie. Už zo samotnej podstaty tohto od­
vetvia geológie vychodí skutočnosť, k torú pro­
fesor J. Kamenický pripomína aj súčasným 
spolupracovníkom, že ona je súčasťou skú -
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m ania celej histórie horniny, a t o v ú zkom 
vzťahu k všetkým ostatn ým geologickým uda­
lostiam. Ako príklad m ôže poslúžiť snaha 
n ášho jubilanta podať d ôkladnú látkovú cha­
rak teristiku metamorfitov a ich východiskový 
stav. Takto petrologickým výskumom prispel 
k poznaniu vývojových etáp komplexov bu­
dujúcich dnešné oblasti kry štalinika Západ­
ných K arpát, litostratigrafie metamorfitov 
(čomu venoval a j niekoľko p rá c), a tým aj 
k dešifrovaniu tektonickej stavby, ale najmä 
k zisteniu parametr ov, k tor é umožňujú s ta­
noviť postupnosť m etamorfných procesov, 
metamorfný štý l , in tenzitu metamorfózy, ča­
sový vzťah blastézy a deformácie. 

Z vyššie u vedeného pohľadu sa j a ví byf sa­
mozrejmosťou, že prof. J. K amen ický stanovil 
nielen viaceré štádiá prográdn ej metamor­
fózy, ale aj významné prej avy retrográdnej 
metamorfó zy a diaftorézy. Existenciu variske j 
diaftorézy okrem petrografického štúdia pre­
ukázal aj analýzou obliakov metamorfitov 
v zlepencoch permu. Urobil klasifikáciu diaf­
toritov a upozornil na široké uplatnenie sa 
diaftorézy v Západných Karpatoch , a to nie­
len alpínske j, ale aj variskej, čo je mimo­
riadne dôležité pri súC::asnom výskume meta­
morfný ch udalostí, keď sa sú časné minerálne 
asociácie m etamorfitov stávajú atribútom 
takmer iba prográdnej m etamorfózy, ako to 
vidíme na príklade gemerika. 

P ozoruhodné sú jeho práce z oblasti výsku­
mu pararúl, or torúl a migmatitov, ako aj kon­
t aktných m etamorfi tov . Vyčlenením kon takt­
nej termickej metamorfózy rimavick ého gra ­
nitu riešil zároveň otázku jeho v eku. štúdiom 
muránskych „žulorúl ·' zistil , že predstavujú 
p ôvodné ryolity a ry olitové pyroklastiká . 

P r of . J. Kamenický vykon al mnoho práce 
aj pri štúdiu rudných ložísk v Spišsko-gemer­
skom rudohorí, najmä v oblast i: Rudňany, 
Slovinky, Gelnica, Dobšiná - Dedinky, Mní­
šek n ad Hnilcom, K ojšov a i. Stál pri začiat­
koch systematického prieskumu ložísk, školil 
m ladých geológov p r e prá cu geológa-ložiskára. 
P roblém om geologického pri eskumu sa veno­
val n ajmä v povojnovom období, keď bolo 
treba urýchlene zabezpečovať nerastné suro­
viny. 

Ako geológ začal pôsobiť v Spišsko-gemer­
skom r u dohorí. Venoval mnoho rokov a úsi­
lia, aby položil základy geologického pozna­
nia t ohto regiónu. V ostatný ch rokoch sa do 
svoj ho „rodného" terénu opäť vrátil a znovu 
sa s n evšedn ou vi ta litou pustil do riešenia 
nových p roblém ov m etamorf ózy, grani tizácie 
a diaftorézy. Na jeh o prncovnom stole sa opäť 
h romadí nový m ateri ál z gem er ik a , znovu 
siah a p o starý ch s ta rostlivo u schovaných 
vzorkách spred t r idsiatich-štyridsi a tich r ok ov, 
ale aj sviežim tempom zdoláva k op ce Spiš­
sko-gemerského rudohori a, aby pomohol rie šiť 

úlohy Geologického prieskumu, ktorý sa mu 

po odchode z dlhoročného p ôsobiska na P rí­
rodoved ecke j fakulte v Bratislave st al nielen 
n ovým pracoviskom, ale p oskytol mu aj n o­
vý ch spolupracovník ov. 

Výsledky práce, k toré dosiahol p rof. J . K a­
m enický v m n ohých oblastiach geológie kryš­
t a linik a Záp adných K arpá t, sú príkladom, ako 
t r eba komplexn e a sys tematicky pristupovať 
k riešeniu úloh, k štú diu n ajmä zloži tý ch 
problémov m etamorfného vývoja, na formo­
vaní ktorého sa podieľaj ú u dalosti viacerých 
orogénov. Takéto problémy sa da jú rozuzlie 
iba t rpezliv ou, poctivou a system a tickou prá­
cou spojenou so skúsenosť.ami a bohatou in ­
venciou. Tieto vlastnosti sa v osobe p rofesor a 
J. Kamenického snúbia v plnej miere. Dok á­
zal to svojimi výsledk ami, ktoré ho r adia nie­
len medzi vedúcich odborníkov geológie 
v Československu, a le aj medzi vedeck é osob­
n osti v medzinárodnom meradle. 

Profesorovi J . K am enickému, DrSc. , želám e 
pevné zdravie, zachovanie životn ého elánu 
a pracov n éh o zápalu do ďalš í ch rokov tvorí­
kej vedecke j práce. 

Pavol G recula 

Sled živ otných udalost í, ako aj zoznam prác 
prof. Kamenické ho pu bl i kovan ý ch do r. 1977 
sme uverejni li v časop ise Miner ali a slovaca 
1977, č. 3, s. 235-240. Teraz pri páj am e zoznam 
prác publikovaný ch od r. 1977. 
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