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SÚBORNÝ REFERÁT 

Čadiče (bazalty) — ich typy a geotektonické postavenie 
(9 obr. a 1 tab. v texte) 

DUŠAN HOVORKA* 

Čadiče (bazalty) sa v ostatných rokoch stali predmetom sústredenej pozor­

nosti nielen petrografov, ale aj geofyzikov, geochemikov a tektonikov. Záujem 
o ich výskum je opodstatnený, lebo spolu s peridoti tmi, eklogitmi a i. preds ta­

vujú horniny, ktorých vznik je spätý s vrchným plášťom Zeme. Ich všest ranné 
poznanie súčasne poskytuje informácie nielen o pravdepodobnom zložení vrch­

ného plášťa, ale aj o petrogenetických procesoch pod diskontinuitou Moho, 
resp. informácie o spôsobe preniku bázického a ultrabázického vrchnoplášťo­

vého materiálu smerom na zemský povrch. 
V minulosti sa problemat ike spájania geneticky, resp. tektonicky podobných 

hornín do väčších petrogenetických radov (sérií) venovala spravidla len malá 
pozornosť. V tomto smere bolo vo výskume erupt ívnych komplexov výrazným 
medzníkom ich rozčlenenie na väčšie celky — na magmatické, resp. vulkanické 
lormacie. Formačná analýza, rozpracovala ju najmä sovietska petrogenetická škola 
(E. K. U s t i e v 1963, J. A. K u z n e c o v 1964, G. M. Z a r i d z e 1970), vniesla 
do výskumu vulkanitov, a teda aj čadičov, nový prvok. Najmä v súvislosti 
so štúdiom vulkani tov ostrovných oblúkov a akt ívnych okrajov kontinentov 
boh v ostatných rokoch detailne definované série efuzívnych hornín. Táto 
koncepcia členenia efuzív sa dá aplikovať aj v ďalších tektonických jednotkách 
zemského povrchu. 

V ostatných desaťročiach najmä A. R i t m a n n (1953), J. C. G r e e n — D. H. 
R i n g w o o d (1967), J. F. G. W i 1 k i n s o n (1967), I. K u s h i r o — H. K u n o 
(1963). M. J. O ' H a r a (1965), P. J a k e š — A. J. R. W h i t e (1972), A . M i y a s ­

h i r o (197o), H. K u n o (1960. 1969). F. S h i d o et al. (1971). V. A. K u t o­

í n (1972) a ďalší autor i získali základné údaje dokumentujúce heterogénnosť 
čadičov ako horninového typu, ako aj údaje o ich variabilnej genéze a var ia­

bilnom geotektonickom postavení. 
yrazne zmeny v názoroch na genézu horninových sérií, a teda aj bázic­

( b ľ k \ y ' p o d m i e n i h " nové geotektonické interpretácie vývoja veľkých častí 
o ov) ítosféry, resp. všeobecne akceptované zistenie nejednotnej mocnosti 

nejednotnej horninovej náplne zemskej kôry v oblasti konti tentov, oceánov, 
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resp. v prechodných oblastiach. Pr i tom sa hromadí stále viac dôkazov v p ro ­
spech náhľadov o podmienenosti vzniku rozličných asociácií eruptív tektonic­

kými procesmi globálneho rozsahu. 
Vedúcim aspektom výskumu bázických vulkani tov stredooceanických chrbtov, 

ostrovných oblúkov, akt ívnych okrajov a riftových zón kontinentov, ale aj vul ­

kani tov štítov a mladých vnútrokont inentá lnych pohorí je princíp členenia 
vulkanických komplexov do petrogenetických radov (tholeiitický rad*, alka­

lický, alkalicko­vápenatý, šošonitový, komati i tový a i.). V zmysle tejto kon­

cepcie sa do jedného r adu (série) dostávajú horniny vzniknuvšie frakčnou kryš ­

talizáciou z jedného typu magmy, ktorých vznik je teda podmienený j edným 
petrogenet ickým procesom. Z toho logicky vychodí, že horniny jedného radu 
(série) sa vyznačujú var iab i lným obsahom hlavných kysličníkov (najmä Si0 2 ) , 
príp. aj var iabi lným obsahom stopových prvkov. Pr i tom rozsah frakčnej kryš ­

talizácie v jednotl ivých sériách efuzív sa môže orientačne zhodnotiť podľa 
hodnoty FeO /MgO. 

Myšlienka rozčleniť bazalty na sériu tholeiitických a alkalických bazaltov 
je od W. Q. K e n n e d y h o (1933). Tieto základné typy bázických efuzív podľa 
pomeru sumy alkalických kovov ku SÍO2 definovali a v Harkerovom diagrame 
graficky zobrazili G. A. M a c d o n a l d — T. K a t s ú r a (1964), pričom vy­

chádzali zo štúdia chemického zloženia lávy havajských sopiek. Na obr. 1 sú 
vyčlenené polia tholeiitických a alkalických čadičov v zmysle uvedených au­

torov. Neskôr sa okrem týchto dvoch typov bazaltov začali vyčleňovať alka­

hcko­vápenaté bazalty, resp. bazalty s vysokým obsahom hliníka („high Al­ba­

sal ts" — N. A. P o w e r s 1932, C. D. T i Í l e y 1950, H. K u n o 1960 a i.). 
H. K u n o (1960) na rozčlenenie a grafické zobrazenie sérií bázických efuzív 
použil vzájomný pomer štyroch kysličníkov: SiOo : ALOj : Na­jO + KiO. Charak­

terizoval tri t ypy bázických efuzív: tholeiitické, alkalické olivinické a „vysoko­

hliníkové" bazalty (obr. 2). Polia týchto typov čadičov sa diferencujú podľa ob­

sahu SÍO2 (obr. 3). Diagram, ktorý použili G. A. M a c d o n a l d — T. K a t s u­

ÄSÍOZ 

Obr. 1. Pole tholeiitických (T) 
a alkalických (A) bazaltov ha­
vajských sopiek (G. A. M a c ­
d o n a l d — T. K a t s u r a 
1964) 

Obr. 2. Pole tholeiitických (T), 
„vysokohliníkových" (Al-b) a 
alkalických bazaltov (A) — 
podľa H. K u n a (1960) 
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* Názov „tholeiit" je odvodený od lokality Tholei v Sársku v NSR príponou ­it. 
Podobne podlá ostrova Alnô je alnôit, podľa rieky Komati v JAR je komatiit a i. 

262 



21 
20 
19 
18 
17 

„16 
3
.15 

t
14

L 
12-

11 -

21 
20 
19 
18-

17 
16 

S 1 S 

5
1 4 

.13 
I 12 

11 
10 

20 
19 
18 
17-

16 
9,15 
< 14 

I 12-

11 ■ 
10 

1 

S1O2 =45.00-4750 

SiO!=47 51-5000 

Si02=5001-52 50 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Si0^5251-55O0 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

- » - Na20 • K20 

Obr. 3. Pole tholeiitických (T), „vysokohliní­
kových" (Al-b) a alkalických (A) bazaltov 
v diagrame A1203 : Na,0 + K , 0 (H. K u n o 
1960) 

r a (1964), kde sa na osi x počíta s hodnotami S i 0 2 do 75 %, slúži často na 
grafické zobrazenie pomeru uvedených kysličníkov v celých sériách efuzív. 

Aj napriek tomu, že rozliční autori uvádzajú rozličný obsah SiOo v čadičoch, 
tie zahŕňajú efuzíva s obsahom SiOj v rozmedzí 44 (45) %—53,5 (52_,5) n

 0. Často 
je kritériom členenia čadičov aj obsah alkálií. V zmysle tohto kri tér ia sa vše­

obecne akceptuje členenie na alkalické a subalkalické (nealkalické) bazalty 
m t f i o e ­ S 1 9 6 6 ' A ' M i y a s h i r o 1 9 7 4 a i.). Tak napr. E. A. M i d d l e ­

o s t (197o) urobil členenie na takéto typy na základe Na i K samostatne 
(obr. 4). 

n členení bazaltických efuzív na petrogenetické typy sa používajú rozličné 
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Obr. 4. 1 — alkalické hominy; 2 — subalkalické horniny; 3 — nízkodraselné 
alkalické horniny (E. A. K. M i d d l e m o s t 1975) 

sub-

kri tériá. Tak sú napr. vyhranenými typmi bazalty ostrovných oblúkov, bazalty 
oceanického dna atď. Uvedené (a ďalšie) geotektonické typy bazaltov sa vyzna­

čujú aj charakter is t ickým obsahom hlavných kysličníkov a obsahom niektorých 
typomorfných prvkov v stopových koncentráciách. Pr i chemickej klasifikácii 
bázických efuzív sa berie do úvahy priamo hmotnostné percento niektorých 
kysličníkov, najmä Na 2 0 , K 2 0 , Al20 : i , S i 0 2 („priame chemické klasifikácie";, 
resp. sa členenie zakladá na vypočítaných CIPW normat ívnych mineráloch 
(„nepriame chemické klasifikácie"). Ostatné členenie použili najmä H. S. 
Y o d e r — C. E. T i l l e y (1962), G. A. M a c d o n a l d — T. K a t s u r a 
(1964), D. H. G r e e n — A . E. R i n g w o o d (1967) a i. 

V zmysle týchto autorov (1. c.) možno vyčleniť: 
tholeiit — obsahuje norm, hy, 
kremitý tholeiit — obsahuje norm, kremeň a hy, 
olivinický tholeiit — obsahuje norm, hy + ol, 
alkalický olivinický bazalt — norm, ol + ne (posledný do 5 % ) , 
bazanit — norm, ol + ne (posledného viacej ako 5 ° o), 
olivinický nefelinit — norm, ol, di, ne (bez norm. ab). 
Iný princíp členenia bazaltických efuzív sa napr. zakladá na použití dife­

renciačného indexu („Dl" — C. P. T h o r n t o n — O. F. T u 111 e 1960), ktorý 
má hodnotu 

DITT = q + or + ab + ne-rlc+ks (CIPW) 

Diferenciačný index ako kr i té r ium členenia bázických efuzív použili napr. 
R. N. T h o m p s o n et al. (1972), pričom vyčlenili: 

alkalické olivinické bazalty — Dl < 35, 
hawaii ty — Dl = 35—45, 
mugear i ty — Dl — 45—65, 
benmori ty — Dl = 65—75. 
Na členenie čadičov sa niekedy používa pr iamy pomer niektorých kysliční­

kov. Tak napr. D. C h a n d r a s e k h a r a m (1973) pri bazaltoch stredooceanic­

kých chrbtov použil ako klasifikačné kr i tér ium obsah S i 0 2 : N a 2 0 + K 2 0 Al2Oj 
(obr. 5). 

264 



Obr. 5. Rozdelenie bazaltov stredoatlantických chrb-
tov podľa D. C h a n d r a s e k h a r a m a (1973). 1 — 
alkalické olivinické bazalty, 2 — alkalické bazalty; 
3 — „vysokohliníkové" bazalty; 4 — tholeiity 

Cieľom referátu je informovať o súčasnom 
stave problematiky bázických efuzív, stručne 
charakterizovať základné typy čadičov, resp. 
asociácie, v ktorých sú čadiče podstatne zastú­

penými typmi. Vzhľadom na zameranie refe­

rá tu uvádzame petrogenetické problémy len 
s t ručne; ďalej berieme do ohľadu najmä mi­

na zaradenie bázických efuzív do niektorej 
referátu je aj priblížiť obsah termínov po­

nerálne a chemické kri tér iá 
zo základných sérií. Cieľom 
užívaných v súvislosti s bázickými efuzívami, založených na geotektonickej 
pozícii a poznanom minerá lnom i chemickom zložení skupiny hornín, ktorou sa 
tu zaoberáme. 

Thole i i t i cké čadiče ( thole i i ty) 

Tholeiity sú jedným zo základných typov čadičov. Ako typický kont inentá lny 
horninový typ ich v roku 1926 definoval W. Q. K e n n e d y . Dnes je vše­

o ecne známe, že tholeiity kontinentov sú objemovo výrazne prevládajúcim 
ypom bazaltov zemského povrchu (H. K u n o 1969). Bázické efuzíva tohto 

typu sa v minulosti označovali ako „plateau bazalty", resp. „čadičové pokrovy" 
Ctlood basalts — G. W. T y r r e l 1937), resp. ako „kontinentálne tholeiity". 
V zmysle klasifikácie J. A. K u z n e c o v a (1964) ide o prevládajúci horninový 
typ ..trapovej provincie" starých platforiem. Geochemický aj geneticky odliš­

ným typom tholeiitov sú tholeiity oceanického dna („oceanické tholeiity", „vy­

sokohhmkovité tholeiity"). 
Jedným zo základných znakov prítomnosti tholeiitických čadičov je ich väzba 

na š t ruktúry l ineárneho typu („lineárne erupcie"). Charakteris t ická je pre ne 
výrazná prevaha lávových efúzií nad pyroklast ickým materiálom. V prípade 
kontinentálnych tholeiitov ide o výlevy prebiehajúce v mobilných zónach le­

mujúcich stabilné bloky zemskej kôry. 
D Y S

w
e 0 b e C n e z n á m e Príklady kontinentálnych tholeiitických čadičov sú efuzíva 

ekkanu v severozápadnej Indii (krieda — eocén), pokrovy tholeiitov vo Was­

hing t one. Oregone a Idahu v USA (miocén). tholeiitové plató v Patagónii v juž­

nej Argentíne (miocén — recent), pokrovy tholeiitov v povodí riek Lena a J e ­

znSeJ n í f h S l b í r Í ( " s i b í r s k e t r apy" — perm) a i. Zo severozápadnej Európy sú 
ý a m e tholeiitické čadiče „thulskej provincie" — západné Škótsko a Island, 

oceamckých oblastiach tvoria tholeiity („oceanické tholeiity") hlavnú horni ­

novú naplň kôry oceanického typu. 
lasti ° S / a

Q
t n o m č a s e Prevláda náhľad, že tholeiity oceanického dna vznikli v ob­

rna ch S r ­ e d o o c e a n i c k ý c h chrbtov parciálnym tavením vrchného plášťa, ktorý 
arakter pyrolitu. Takémuto modelu zodpovedajú aj výsledky exper imen­
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tálnych prác (D. H. G r e e n - A. E. R i n g w o o d 1967), podlá ktorých v ma­
lej hĺbke vo vrchnom plášti (s 0,1­0,2 % H20) pri vytavení približne 30 % 
z plášťového materiálu vznikajú oceanické tholeiity. Ich charakteristickým 
znakom, ktorý dokazuje, že ide o takýto model vzniku, je mala vanabilnosť 
ich chemického zloženia na veľkých plošných areáloch. 

Tholeiity oceanických oblastí vystupujú jednak samostatne, jednak spolu 
s alkalickými olivinickými čadičmi. Typickým príkladom takéhoto typu výskytu 
je Havajské súostrovie, v ktorom sú spodné časti mohutných vulkanických 
aparátov z lávy tholeiitického zloženia (tholeiitová séria), ale vrchne časti, 
ktoré dosahujú hladinu, sú z vulkanitov alkalického radu; ide prevažne o ha­
waiity Podľa T. I. F r o 1 o v o v e j ­ G. B. R u d n i k a (1972) je charakte­
ristickým znakom tholeiitov ostrovných oblúkov veľká inhomogennost horni­
nových typov. , , „ , , . 

J M S a j m a n (1964), A. E. J. E n g e 1 et al. (1965) a prace d alsicn auto­
rov dokázali rozdiely v chemickom zložení oceanických (označujú sa niekedy 
aj ako „primitívne") tholeiitov a kontinentálnych tholeiitov. Príčinou rozdiel­
neho chemickéhto zloženia tholeiitov uvedených oblastí môže byť: a) mhomo­
génnosť zloženia vrchného plášťa v oblastiach oceánov a kontinentov, pncom 
tholeiity rozličného typu ju len odrážajú; b) chemické zloženie tholeiitov konti­
nentov je výsledkom vzájomného pôsobenia tholeiitovej taveniny a kôry konti­
nentálneho typu. Takýmto procesom možno napr. vysvetliť zvýšený obsah K 
v tholeiitoch kontinentov. 

Pre horniny tholeiitovej série je charakteristická celkove mala vanabilnost 
horninových typov. Výrazne prevládajú bázické efuzíva (tholeiity); mterme­
diárne členy (andezity ­ icelandity) sú známe len z niektorých oblastí. Oje­
dinelé granofýry a tholeiitické ryolity predstavujú kyslé diferenciaty tholento­
V e podľa d U W ( S e Q. e Kennedyho (1933), C. D. T i l l e y h o (1950), H. K u n a 
et al (1959), G. A. M a c d o n a l d a ­ T . K a t s u r u (1964), J. F G. W11­
k i n s o n a (1965 1967) a i. možno minerálne zloženie tholeiitických bazaltov 
charakterizovať takto: Základnou črtou tmavých minerálov v tholeiitickej séra 
je reakčný vzťah medzi olivínom a pyroxénom chudobným na Ca (pigeomt). 
Prejavuje sa často vznikom lemov pyroxénov okolo olivínu. Takéto vzťahy 
uvedených minerálov sa niekedy označujú ako Bowenova­Andersonova reakcia. 

Prítomnosť pigeonitického pyroxénu v intermediárnych typoch efuzív viedla 
v minulosti k vyčleneniu „pigeonitovej (P) série" (H. K u n o 1950, 1959), ktorá 
prakticky zodpovedá dnešnej tholeiitovej sérii. Komplementárnou sériou v kon­
cepcii H K u n a (1. c.) je „hypersténová (H) séria", zodpovedajúca dnešnej 
alkahcko­vápenatej (vápenato­alkalickej; CA) sérii. Obidve série patria do spo­
ločnej „subalkalickej série" (na rozdiel od alkalickej série; tento názor a čle­
nenie používal F. C h a y e s 1964 a V. M i y a s h i r o 1974). 

Základnými minerálmi tholeiitov s. s. sú augit, resp. subvapmty augit, pla­
eioklas (okolo An­,„) a oxidy železa. Ak je prítomný olivín, vystupuje len v po­
dobe porfyrických výrastlíc. Pre tholeiity je typické sklovité rezíduum medzi 
porfyrickými minerálmi uvedeného charakteru. Rezíduum ma kyslý charak­
ter často sa vyznačuje intersertálnou štruktúrou. Miestami ho reprezentujú 
zrasty kremeňa a živcov. Analýzy tejto základnej hmoty prepočítane na nor­
matívne zloženie (CIPW) vždy obsahujú normatívny kremeň. V porovnaní 
s alkalickými olivinickými bazaltmi je pre tholeiity charakteristická varia­
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itomných pyroxénov a jednoduchosť asociácie svetlých mine­
rálov. Al ivce sa v tholeiitoch nezistili. 

ý rad je charakteristická diferenciácia od tholeiitického bazaltu 
priebehu diferenciácie (so zvyšovaním obsahu Si02) sa obo­

:elezom v pomere k horčíku. Tak napr. od tholeiitických ča­

dič.,/ po tholeiitické dacity (príp. až ryolity) sa p o m e i F e ° + °'9 ' F e 2 ° 3 

MgO zvyšuje 
od 1,5 po 4. Takéto zvyšovanie celkového obsahu železa v pomere k horčíku sa 
Jrejavuje výrazne k vrcholu M vypuklým priebehom diferenciačnej krivky 

vulkamtov tholentovej série v trojuholníku AFM (obr. 6). Tento priebeh dife­
mciacie sa na rozdiel od priebehu diferenciácie, ktorú charakterizoval M L 
> o w e n (]928) pre eruptíva alkalicko­vápenatého radu (,.bowenovský trend" 
crystahzacnej diferenciácie), označuje ako „fennerovský trend". Definovali ho 
pn studni telesa Skaergaard v Grónsku (C. N. F e n n e r 1929, L R W a­

n*m ~ ■ A- ° e e r 1 9 3 9 ) ' Tholeiitová séria sa vyznačuje len nevýraz­

FeO + l T n ^ ^ ^ S Í ° 2 ' a l G n a d m h e J S t r a n e Podstatným zvýšením 
Tvrdil, I " V z a č i a t o č n ý c h a hlavných štádiách frakčnej kryštalizácie. 
sss^hľ.sfje^írís(v intermediarnych ­ ***** *«*"«* 
D r p v , h n _, ' Í ,"', ' 5 ­ 0 ) ' P r l c o m súčasne možno pozorovať výraznú 
S Ä o ^ Tt kalxom (Na20/K20 = 5­15). Len v kyslých členoch tho­
dičov veľmi t ­ k t ° T \ ° b j e m j e V P ° r o v n a n í s objemom tholeiitických ča­
hľrnlnv t ľ , ľK í ' ­u°b S a h K 2 ° d ° S a h u j e h ° d n o t u ^ %• Súčasne Je známe, že 
ktori l i l t' 5° r a d U V P ° r o v n a n í s horninám! toho istého obsahu Si02, 
vždy n í í 0 P b a s a ľ K 0 a T a l ; C k ° " Ť T a t é h 0 & a l k a l Í c k é h o r a d u ^ z í v . majú 
K,0 • SiO m T , t 0 r o z d l e l v výrazne vystupujú napr. v diagrame 

*Lí « ( e S _ A­ J ' R W h i t e 1972 ­ obr. 7) 
alkauckXnh l ľ y S O k ý ° í f h S Í ° 2 V t h o l e i i toch (tab. 1), nízky obsah kysličníkov 
S S o u T ' a , M g ° S a V° v v P ° č í t a n o m normatívnom zložení prejavuje 
nľrmTt^neho " i " ? * * " ™ * 0 9 & V r o z h o d u JÚcej väčšme prípadov chýbaním 
k Ý n ľ ^ T v , 0 l l V m u

u
a normatívneho nefelínu. Charakteristickým geochemic­

2SSÄTÍS ť K0leiRbVéShr0 BadUÍ ^ V T " ^ ° ™ ^ **» 
do zložema p r i m á r n y ^ ^ , 1 ^ ^ ^ I ľ S 

a Al­pyroxénu; A. V. R i n g w a l d — 
D. H. G r e e n 1967). Aj napriek cel­
kovo nízkemu obsahu uvedených ka­
tiónov, kontinentálne tholeiity sú na 
uvedené katióny, v porovnaní s ocea­
nickými tholeiitmi, bohatšie. 

Obr. 6. AFM diagram (M = MgO" 
F = FeO + 0,9 . FejQs; A = Na20 + K,0)! 
P — pigeonitová séria efuzív (prakticky 
zhodná s dnešnou tholeiitickou sériou); 
H — hypersténová séria efuzív (praktic­
ky zhodná s dnešnou alkalicko­vápena­
tou sériou); P a H série definoval 
H. K u n o (1950, 1959); K — komatiity 
(N. T. A r n d t et al. 1977) 
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=1; 

60 
% S i 0 2 

_=2 , — 
o b r _ 7 ! _ tholeiitické, 2 — alkalicko­vápenaté, 3 ■ 
šošonitové série ostrovných oblúkov (P. J a k e s 
A. J. R. W h i t e 1972) 

Podľa B G. L u t c a (1975) pomer K'Na je pri jednotl ivých typoch čadičov 
rozdielny (oceanické tholeiity = 0 , 0 2 ­ 0 , 1 ; kont inentá lne tholenty ­ 0 0 5 ­ 0 , 5 , 
alkalické olivinické čadiče = 0 ,3 ­1 ,0 ; K­čadiče = 1,0­5,0). Tholenty v po­

rovnaní s alkalickými olivinickými bazaltmi charakter izuje vyssi obsah t r an ­

zitných kovov (Sc, V, Cr, Mn a Ni). _ 
Podľa obsahu niektorých prvkov v stopových koncentráciách medzi oceanic­

kými tholeii tmi v širšom zmysle možno vyčleniť: a) tholeiity oceamckeho dna 
(nízky obsah Ba ­ nižší ako 0,01, nízky pomer Rb'Sr . Rb je v koncentráciách 
niekoľkých ppm, obsah Sr je do 150 ppm) ; b) tholeiity ostrovných oblúkov sa 
vyznačujú vyšším obsahom Rb ( 5 ­ 1 5 ppm), pomer Rb Sr je mzsi ako 0,02, 

Prehľad chemického zloženia základných typov bázických efuzív 
Tab. 1 

SiO, 
TiO, 
A1,0:J 
Fe 20, 
Cr ,0 , 
Feb 
MnO 
NiO 
MgO 
CaO 
Na,0 
K 2 0 
P 2 O 5 
H 2 0 

1 

45,16 
0,71 
3,54 
0,46 
0,43 
8,04 
0,14 
0,20 

37,47 
3,08 
0,57 
0,13 
0,06 

2 

50,7 
2,0 

14,4 
3,2 

9,8 
0,2 

6,2 
9,4 
2,6 
1,0 

3 

49,3 
1,8 

15,2 
2,4 

8,0 
0,17 

8,3 
10,8 
2,6 
0,24 
0,21 

4 

48,3 
3,4 

16,2 
4,9 

7,7 
0,2 

4,8 
8,1 
4,2 
1,5 
0,7 

5 

44,26 
3,46 

14,30 
4,61 

7,79 
0,21 

8,34 
11,26 

3,48 
1,59 
0,70 

6 

50,2 
0,75 

17,6 
2,8 

7,2 
0,25 

7,4 
10,5 
2,8 
0,40 
0,14 

7 

53,74 
1,06 

15,84 
3,25 

4,85 
0,11 

6,36 
7,90 
2,38 
2,57 
0,54 
1,08 

8 

44,9 
0,19 
5,3 

10,4 

0,26 
0,18 
0,02 

33,6 
5,0 
0,35 
0,08 

1 ­ Model vrchnoplášťového pyrolitu (A. E. R i n g w o o d 1966); 
2 ­ kontinentálny tholeiit (n = 144; D. W. H y n d m a n 1972); 
3 ­ oceanický tholeiit (n = 161; D W. H y n d m a n 1972), 
4 ­ hawaitt (* alkalický olivinicky bazalt; n = 62; G. A. M a c d o n 
5 — bazanit; A. bazanitoid ( 

I960); 
bazalt s vysokým obsahom A1_>0.. 
(n = 11; H. K u n o 1960); 
augitický šošonit (Gumanch river, 
A. J. R. W h i t e 1969); 
peridotitický komatiit (MgO > 30 %), Munro 
(N. T. A r n d t et al. 1977). 

L a c r o i x 1928 in F. J. T u r n e r ­ J. V e r h o o g e n 

(high alumina basalt) z Japonska a Kórey 

J a k e š — Mt. Hagen, Nová Guinea — P. 

Township, Ontario, Kanada 
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An 40—52 
An > 50 o, ne > 5 " o, analcím, 

ne, hy ( 5 - 1 4 % ) , hawaii t — 
bazanit 



Pre vysokoalkalické typy bázických efuzív je charakteristický vysoký obsah 
alkalických kovov (vo vzťahu k nízkemu obsahu kremíka), ktorým je suma 
(Na20 + K20) a dosahuje 6—7 ° o (ojedinelé aj viac). Pritom, ako sme už 
uviedli, v celej sérii existujú vyhranene nátriové, káliové, resp. zmiešané hor­
ninové typy. 

Charakteristickým geochemickým znakom alkalických sérií efuzív je vysoká 
koncentrácia titánu. Vzťah 

FeO + 0,9 . Fe,Oi 
MgO " ' = ° ' 5 ­ 2 ' 5 

V porovnaní s predchádzajúcou a nasledujúcou sériou je obsah inkoherent­
ných prvkov v alkalickej sérii efuzív najvyšší. Koncentrácia Ba a Sr dosahuje 
1000 ppm, ojedinelé aj vyššie hodnoty. Podobne je vysoký aj obsah Rb, pričom 
pomer K Rb neprevyšuje 250. 

Osobitným typom bazaltov sú tzv. „mierne alkalické" (mildly alkaline), resp. 
„prechodné" (transitional) bazalty. Vyznačujú sa nízkym pomerom normatív­
nych hy di, pričom neobsahujú ani ne ani q. Podľa M. N. B a s s a (1972) majú 
„prechodné bazalty" tieto charakteristické znaky: a) sú častým typom bazaltov; 
b) vyskytujú sa na oceanických chrbtoch, resp. v ich blízkosti ako oceanická 
kôra a tvoria aj horninovú náplň oceanických ostrovov; c) sú priestorovo späté 
s výskytom alkalických olivinických bazaltov a tholeiitov; d) aj keď ich vznik 
ovplyvnila frakčná kryštalizácia, sú samostatným typom bazaltickej magmy 
generovanej vo vrchnom plášti. 

Pre časť takto charakterizovaných prechodných bazaltov (a to najmä pre­
chodných bazaltov s prevládajúcim tholeiitickým trendom chemického zloženia) 
sa hodí označenie „olivinický tholeiit", t. j . typ s normatívnym hy + ol (H. S. 
Y o d e r — C. E. T i l l e y 1962). 

Charakteristickým znakom alkalických olivinických bazaltov, ale aj nefeli­
mtov, trachybazaltov, resp. aj ďalších členov tejto asociácie je prítomnosť 
uzavremn (xenolitov) zložených z horečnatého divinu, ortopyroxénov a klino­
pyroxenov, granátu, A l ­ C r spinelu, aj plagioklasu, melilitu a sufidov. Uza­
vreniny granatickych a spinelových peridotitov a pyroxenitov majú rozličné 
rozmery (od 0,x mm až po niekoľko desiatok cm) a veľmi variabilný tvar. 

Nahlady na vznik peridotitových uzavrenín v alkalických olivinických ba­
zaltoch bazanitoch a dalších typoch alkalických efuzív možno zaradiť'do šty­
roch skupín (D. H. G r e e n ­ A. E. R i n g w o o d 1967) 

a) Lherzohtové (peridotitové) uzavreniny predstavujú nahromadeninv kryš­

ÍZľ H V P l k [ i t i c k ý c h ' re*P­ bazaltickyeh magmách bohatých na 
ohvin pri strednom a vysokom tlaku­
t e r l é l n ' n / Ä r ­ " 1 1 ^ " ^ ^ ^ d á c i a m i (uzavreninami) sú xenolity „ma­
t a v e n t u ' ** V h ° d n ý c h Podmienok možno z i s kať bazaltickú 

c) xenolity lherzolitov sú ťažko taviteľným (refrektorným) rezíduom pláš­
ťových peridotitov po predchádzajúcom parciálnom vytavení bazaltickyeh ta­

d o b n e n ^ o t k ^ n p S l S ^ * " " * — * * " — * « * 
V zmysle argumentov pre každú z uvedených skupín možností (1. c.) sa SÚ­
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časne najpravdepodobnejším javí pôvod lherzolitových uzavrenín (xenolitov) 
v skupine alkalických efuzív bazaltovej skupiny podľa predstáv uvedených 
ad c a d. V prospech xenolitového pôvodu uvedených uzavrenín svedčia najmä 
tieto mikroskopické kr i tér iá : 

1. Podľa výsledkov štúdia dnes už desiatok autorov sú kontak ty medzi uza­

vierajúcimi alkalickými bazal tmi s. 1. a xenolitmi vždy ostré. Na kontaktoch 
možno pozorovať prevažne selektívne natavovanie a sekundárny rozklad pyro­

xenov (ale nie olivínov, ktoré majú vyšší bod tavenia ako pyroxény). 
2. Na stavbe peridotitových xenolitov sa zúčastňujú minerály, ktoré v uza­

tvárajúcich horninách chýbajú: granát, A ­ C r spinel, vysokohorečnatý olivín 
(na rozdiel od horečnato­železnatého olivínu v hornine). Naproti tomu v bazal­

toch a podobných alkalických efuzívach sú podstatne zastúpené plagioklasy 
nefelm a i., ktoré v xenolitoch chýbajú. 

3. Pre xenolity je charakterist ická prítomnosť fenoménov svedčiacich o uplat­

není tlakov na hotovej minerálnej asociácii xenolitov. Ide najmä o často pozo­

i ovanú prítomnosť lamiel odmiešania klinopyroxénov v ortopyroxénoch pred­

nostnú petrotektonickú orientáciu olivínov a ďalších minerálov, častú undulo­

zitu olivínov, napr. aj v prípade kvar térnych bazaltov, a ďalšie znaky 
Sosonitová (shoshonite) séria je geochemický samostatnou sériou alkalických 

efuzív Sošomty definovala G. A. J o p i i n o v á 1963) z Austrálie a ich vzťah 
a geotektomcké postavenie k ostatným typom bazaltov rozpracovali najmä 
P. J a k e s — A . J. R. W h i t e (1972). 

Sošonity sa vyznačujú vysokým obsahom alkálií (5 a viacej ° „ v horninách 
bazaltickeho chemického zloženia), pričom je však podiel N a , 0 KoO blízky 
hodnote 1. Tento pomer je podľa D. E. M a c k e n z i e h o — B. w" C h a o p e l a 
(1972) pri rozličnom obsahu S i 0 2 nasledujúci: 50 % S i 0 2 . . . K 2 0/Na>oV 0,6 

60 % S i 0 2 . . . K 2 O N a 2 0 > 1,0 
Zelezitosť šošonitovej série sa podobá záležitosti alkalicko­vápenatej sérii t j di­

ferenciácia prebieha podľa bowenovského t rendu. Obsah inkoherentných prvkov 
j e vyssi ako v predchádzajúcich sér iách: Rb = 75—120 ppm, Sr = 700—850 nnm 
Ba = 850—1000 ppm, K Rb = 200—400, Rb Sr = 0 11—0 14 

Podľa D. E. M a c k e n z i e h o ­ B. W. C h a p ' p e l a (1972) do šošonitovej 
­serie patria: absarokit ­ šošonit ­ latit ­ toscanit (zostavené podľa stúpa­

obsahu Si0 2 ­ obr. 8). V zmysle práce uvedenvch autorov (1 c ) sa 
mny šošonitovej a alkalicko­vápenatej série z Papuy (Nová Guinea) odlišujú 

kto: obsah Cr, Ni, Cu, Rb, Sr j e výrazne vyšší v šošonitovej sérii; obsah U je 

Obr. 8. 1 — absarokit; 2 — šošonit; 3 — 
latit; 4 — toscanit. 1—4 — šošonitová 
séria (D. E. M a c k e n z i e — B. W 
C h a p p e l 1972), 5 — bazalt bohatý na 
K a Al; 6 — andezit bohatý na K a chu­
dobný na Si; 7 — andezit bohatý na K; 
8 — dacit bohatý na K; 9 — „vysoko­
hliníkový" bazalt; 10 — andezit chudob­
ný na Si, 11 — andezit; 12 — dacit 
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nevýrazne vyšší v šošonitovej sérii; obsah Ba a Y je v obidvoch senách po­
dobný; obsah Nb je vyšší v horninách alkalicko-vápenatej serie. 

Sošonity sú známe z riftových zón kontinentov, z aktívnych okrajov konti­
nentov (v takom prípade sú reprezentantmi efuzív šošonitovej sene najmä 
latity), z tylových oblastí ostrovných oblúkov a miestami aj z oceanickeho 
dna. 

Alkalicko-vápenaté čadiče 

Vulkanity alkalicko-vápenatého radu sú veľmi rozšírené. Tvoria hlavnú masu 
vulkanitov ostrovných oblúkov a vulkanitov aktívnych okrajov kontinentov. 
Sú charakteristické aj pre vnútrokontinentálne pohoria alpínskeho typu, resp. 
priľahlé medzihorské masívy. 

Pre alkalicko­vápenatú sériu efuzív alpinotypných pohorí je charakteristické, 
že vznikla následne po hlavných fázach orogenetických procesov, resp. syn­
chrónne s vrásnivými fázami (v klasickom chápaní vývoja geosynklinál. napr. 
v zmysle H. S t i l l e h o 1953). Celá asociácia sa viaže na kontinentálny typ 
zemskej kôry; okrem bázických členov (alkalicko­vápenatých bazaltov) sa vul­
kanity alkalicko­vápenatého radu v oceanických oblastiach nevyskytujú (okrem 
uvedených ostrovných oblúkov). 

Asociácia vulkanitov alkalicko­vápenatého radu sa v minulosti označovala 
nejednotné. V zmysle F. B e c k a (1903) ide o horniny „pacifickej provincie" 
(toto označenie sa používalo prakticky až do 50. rokov). Podľa F. J. Tur­
n e r a — J. V e r h o o g e n a (1960) ide o „bazaltovo­andezitovo­ryolitovú aso­
ciáciu", „andezitovú asociáciu" (W. R. D i c k i n s o n 1962; S. R. T a y l o r ­
A. E. J. W h i t e 1965), „hypersténovú sériu" (H. K u n o 1950) alebo „vápe­
nato­alkalickú sériu" (D. H. G r e e n — A. E. R i n g w o o d 1968). Bazalty, 
ktorých časť patrí do tejto série, označoval H. K u n o (1960) „high alumina 
basalt" (bazalty s vysokým obsahom hliníka). V orogénnych oblastiach sa vul­
kanity tejto série v zmysle predstáv H. S t i l l e h o (1953) označovali za pro­
dukt „subsekventného vulkanizmu". 

K alkalicko­vápenatej sérii patrí pestrá skupina hornín, ktorú reprezentuje 
rad alkalicko­vápenatý bazalt — andezit — dacit — ryolit. Najrozšírenejšími 
typmi sú pritom andezity a bazaltoidné andezity. Kyslé členy série, najmä ryo­
lity, sa vyskytujú zriedkavo. 

Základnými horninotvornými minerálmi alkalicko­vápenatého radu efuzív sú 
pyroxény, amfiboly a plagioklasy. Najrozšírenejšie horninové typy charakte­
rizuje vysoký podiel pyroklastického materiálu. Vzťah 

FeO + 0,9 . Fe20 : ! 

MgO 
je najčastejšie v rozmedzí 0,8—1,6 (ojedinelé do 2,0). Pritom je typické, že 
sa so zvyšovaním obsahu Si02 nemení. Obsah kalia v celej alkalicko­vá­
penatej sérii je vyšší ako v tholeiitovej sérii. V bazaltoch rozličných obkstí 
varíruje okolo hodnoty 1 %. V kyslých členoch série jeho obsah varíruje 
v rozmedzí 2—2,5 %. V alkalicko­vápenatých bazaltoch prevláda nátrium nad 
káliom, ale prevaha nátria je menej výrazná ako v tholeiitických bazaltoch. 
Pomer Na20/K20 je prevažne v rozmedzí 2—3. Pre alkalicko­vápenaté oazalty 
je charakteristický vysoký obsah A1203, podľa ktorého H. K u n o (I960) defi­
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noval samostatný typ bazaltov. Horniny alkalicko-vápenatej série sa v porov­
naní s horninami tholeiitickej série vyznačujú vyšším obsahom inkoherent­

ných prvkov. Obsah Rb je okolo 45 ppm, Sr = 330—450 ppm, Ba = 
= 115—520 ppm, K,Rb = 340­­430, Rb Sr = 0,33—1,20. Pri tom podľa analy­

t ických výsledkov publikovaných v ostatných rokoch sú rozdiely v zastúpení 
niektorých hlavných a stopových prvkov aj medzi alkalicko­vápenatými sé­

r iami efuzív rozličnej geotektonickej pozície. Tak napr. P. J a k e š — A. J. R. 
W h i t e (1972) zdôraznili rozdiely v chemickom zložení vulkanitov alkalicko­vá­

penatého radu And napr. od vulkanitov ostrovných oblúkov. Vulkanity And 
sa od vulkanitov ostrovných oblúkov odlišujú najmä zvýšeným obsahom k r e ­

míka, kalia, rubídia a stroncia, ako aj zvýšenou železitosťou. 
Už v roku 1950 C. D. T i 11 e y zdôraznil význam afyrických bazaltov v orogén­

nych oblastiach, pre ktoré je charakterist ický vysoký (okolo 17 %) obsah Al20 : t. Pri 
tomto type bazaltov (bazalty s vysokým obsahom Al) H. K u n o (1960) pred­

pokladal existenciu magmy, ktorá je podľa svojho zloženia sprostredkujúcim 
t ypom medzi alkalickými olivinickými bazaltmi a tholeiitmi. K uvedenej geo­

tektonickej pozícii bazaltov s vysokým obsahom Al zaujali kritické stanovisko 
H. S. Y o d e r — C. E. T i 11 e y (1962), ktorí prítomnosť bazaltov s vysokým 
obsahom Al uviedli aj v telesách tholeiitického charakteru (Skaergaard v Grón­

sku), resp. spolu s alkalickými olivinickými bazaltmi (Havaj, Hebridy). 
Typickým znakom minerálneho zloženia alkalicko­vápenatých bázických 

efuzív (bazaltov) je prítomnosť ortopyroxénu (namiesto pigeonitu) v ich zá­

kladnej mase. Olivín býva pr í tomný vo forme poriyrických výrastlíc aj v zá­

kladnej mase, pričom často možno pozorovať reakčný lem tvorený hyper­

sténom. V niektorých typoch bázických vulkanitov tohto radu je jediným 
reprezentantom tmavých minerálov augit. 

Pravdepodobne najcharakterist ickejším znakom chemického zloženia bazal­

tov alkalicko­vápenatého radu je zvýšený obsah hliníka a nižší podiel FeO/MgO 
v porovnaní s podobnými horninovými typmi tholeiitovej série. Zvýšený obsah 
hliníka je odrazom vyššieho obsahu modálnych plagioklasov. 

Genéza bazaltov alkalicko­vápenatej série sa v porovnaní s ďalšími typmi 
interpretuje heterogénnejšie. Časť autorov (N. L. B o w e n 1928, E. F. O s b o r n 
1962) predpokladá, že frakčná kryštalizácia tholeiitickej (v tomto zmysle „zá­

kladnej") magmy mohla vytvoriť alkalicko­vápenatú sériu efuzív. Iní autori 
(C. E. T i l l e y 1950, H. K u n o 1950) predpokladajú vývoj alkalicko­vápenatej 
série po predchádzajúcej kontamináci i sialického (granitického) materiálu 
t rakčnou kryštalizáciou. V ostatných rokoch rad autorov interpretuje alka­

licko­vápenatú sériu ako produkt anatexie kôry kontinentálneho typu v oblas­

tiach podsúvania (subdukcie) oceanickej platne pozdĺž Benioffovej zóny. 

K o m a t i i t y 

Ultrabázické (a netypické bázické) efuzívne horniny pod názvom „koma­

ti i ty" z povodia rieky Komati v prekambr iu južnej Afriky opísali M. J. V i 1­

j o e n — R. P. V i l j o e n (1969). Podľa nich j edným zo základných znakov 
komatiitov je ich extruzívny charakter (tým sa odlišujú od chemicky podob­

ných ultrabázických hornín typu peridotitov). Komati i ty sa vyznačujú aj nie­

ktorými špecifickými znakmi chemického zloženia: relatívne vysokým obsahom 
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Si0 2 . vysokým podielom Fe Mg. n ízkym obsahom alkal ických kovov, a najmä 
vysokým podielom Ca/Al. 

Neskôr C. B r o o k s — S. R. H a r t (1974) spresnili charakterist iku koma-
tiitov v tom zmysle, že ide o „nekumulá tové" ho rn iny s obsahom MgO > 9 °/o, 
K 2 0 < 0.5 %, T i 0 2 < 0,9 % , a CaO,Al20.i > 1. 

Pretože v ostatných rokoch boli ho rn iny komat i i tového charakteru (a to 
prevažne pod inými označeniami, napr . „vysokohorečna té bazalty", „archaické 
peridoti ty", „horečnaté lávy", „ul t ramagnez iá lne baza l ty" a i.) opísané z Rodé­

zie, Indie, Austrál ie , Sibí rskeho št í tu a i., pričom podľa N. T. A r n d t a et al. 
(1977) sa okrem vysokého podielu CaO.Al20 :) podobajú komati i tom v zmysle 
definície C. B r o o k s a — S. R. H a r t a (1974). N. T. A r n d t et al. (1977) po­

dali novú definíciu bázicko­ul t rabázických horn ín efuzívneho a hypoabysál­

neho typu, ktoré tvoria samos ta tnú sériu efuzív — „komat i i tovú sériu". 
V komati i tovej sérii uveden í autor i (1. c.) rozlíšili : peridoti tové komatiity 

(MgO > 20 "o), pyroxeni tové komat i i ty (MgO = 1 2 — 2 0 % ) , bazaltické komatiity 
(MgO > 12 % ) . P r e celú komat i i tovú sériu efuzív je charakter is t ický vysoký 
obsah Ni a Cr. Časť per idot i tových komat i i tov j e k u m u l á t o v é h o pôvodu. Vý­

raznú väčšinu členov komat i i tovej série charak te r i zu je „spinifexová" štruktúra. 
Vyznačuje sa or ien tovaným pre ra s t an ím ihličiek, tabul iek , resp. skeletových 
kryštálov olivínu a kl inopyroxénu, ktoré sú navzájom rozmies tnené všesmerne 
alebo usmernene a sú uložené v j emnoz rnnom agregá te klinopyroxénov, resp. 
v devitr if ikovanom skle. 

Podľa týchto autorov (1. c.) asi všetky efuzíva, k t o r é majú t ex túry svedčiace 
o efuzívnom pôvode a majú pr i tom vyšší obsah MgO ako 15 ° 0, patria pravde­

podobne do komati i tovej série efuzív. Komat i i tová sér ia efuzív sa teda vy­

značuje obsahom MgO medzi 12—28 % a obsahom SiO­, v rozmedzí 44­56 % 
Súčasne sú pre členy komat i i tovej série (a to na jmä p r e ich odlíšenie od tho­

lentovej série) charakter i s t ické nasledujúce h o d n o t y : F e O / F e O ­ + MgO pri da­

nom obsahu Al20;i, T i 0 2 pri danom obsahu MgO, resp . SiO­, (obr. 9). 
Doteraz nazhromaždené t e rénne , petrograf ické a chemické fakty sveď" 

o existencii samostatnej komat i i tovej série efuzív, ktore j členy vykryštalizovali 
z taveniny blízkej per idot i tovým komat i i tom, pr ičom ďalšie horninové typy 
s e n e vznikli frakčnou kryštal izáciou alebo akumulác iou z daného základného 
typu. 

Referát nemohol vyčerpať prob lemat iku bázických efuzív v celej šírke. Mnohé 
problémy, akým je napr . otázka j ednotne j n o m e n k l a t ú r y efuzívnych hornín. 

b u d ú jednoznačnejšie po vypra­

covaní prís lušných návrhov Ko­

misiou p r e klasifikáciu a nomen­

k l a tú ru erupt ívnych hornín pn 
IUGS. Dovtedy bude treba po­
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Obr. 9. 1 — projekčné body lávY 
komatiitovej série; 2 — projekčné 
body lávy tholeiitickej série (N. '■ 
A r n d t et al. 1977) 



užívať názvy hornín s príslušnou náplňou termínov tak, ako si to vyžaduje 
súčasný svetový t rend. 

Doručené 14. 12. 1977 
Odporučil I. Varga 
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