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Abstract: Tephrostratigraphical study of volcaniclastic rocks within the deposits of Pavlovice Formation (Eggenburgian?�Karpatian)
proved that they represent distal fallout tephra. The studies of volcanic glass, volcanic zircon and geochemistry of the bulk rock (trace
elements, REE) revealed that the parental volcanism was acidic calc�alcaline volcanism of the volcanic arch. Studied volcaniclastic
rocks are strongly altered (secondary/postdepositional processes).

Pavlovické souvrství tvoøí souèást spodnomiocenní výplnì
�akvické synklinály �dánické jednotky v Hustopeèské
bránì.  Názvem pavlovické souvrství resp. vrstvy (Stráník
et al.,1980) byla oznaèena pelitická sekvence, kterou popsal
Pokorný (1961) jako jíly se sádrovcem a Mn�limonity.
Pavlovické  souvrství se pozvolna vyvíjí z podlo�ních
�akvických slínù eggenburgu. Pøechodní vrstvy
reprezentuje sekvence nìkolik málo metrù mocná zelenavì
�edých vrstevnatých promìnlivì vápnitých jílovcù se 
�mouhami, laminami a slabými vlo�kami (do 20 cm) hnìdých
jílovcù se rybími �upinami. Zaøazení této sekvence
k podlo�ním �akvickým slínùm (Stráník et al. 1982), èi
k pavlovickému souvrství je vìcí konvence.
V nadlo�í pøechodní sekvence jsou v pavlovickém
souvrství hnìdé, �edé a zeleno�edé vrstevnaté jílovce
s èetnými èoèkovitými vlo�kami (do17cm) a konkrecemi
pelokarbonátù s vysokými obsahy Fe

2
O

3 
(65%) a MnO

2

(5,6%). Naspodu této sekvence pøevládají hnìdé jílovce
spodního karpatu. Z nadlo�ních laminovaných diatomitù
uvádí bohat�í diatomová spoleèenstva s pøevahou
pelagických forem hlub�ího neritika vnìj�ího �elfu. Dominují
zástupci rodù Coscinodiscus, Stephnopyxis, Melosira,
Hemiaulus, Actinocyclus, Thalassionema,    Chaetoceros,
odpovídající karpatu.
Stratigraficky nále�í pavlovické souvrství v tomto vymezení
eggenburgu? � karpatu (Stráník 1983). Nesprávné je zaøazení
Stráníka et al. (1995) k eggenburgu � ottnangu.  Krhovský
et al. (1995) pøisuzoval souvrství  v u��ím litologickém
vymezení (bez diatomitù) stáøí ottnangu. V záøezech
�eleznièní trati  Brno � Bøeclav u Zajeèí a v záøezech dálnice
D 2 Brno � Bratislava u Velkých Pavlovic a Starovièek byly

v této  sekvenci zji�tìny vulkanoklastické sedimenty (obr.
1). Na organizmy je tato sekvence  velmi chudá, èasto a�
sterilní.
Svrchní èást pavlovického souvrství zastupují svìtle �edé
masivní diatomové jílovce. Tvoøí polohu nìkolik málo metrù
mocnou, ze které se vyvíjejí bìlavì �edé �lutohnìdì tence
rovnì laminované diatomity o mocnosti cca 10 m. Øeháková
(in Stráník et al. 1982) urèila v diatomových jílovcích
mìlkovodní (litorální zona) spoleèenstva diatom s pøevahou
sladkovodních a brakických zástupcù rodù Melosira a
Coscinodiscus, které nále�ejí ?ottnangu a� karpatu. Celková
mocnost pavlovického souvrství je odhadována na 200m.
Vulkanoklastické sedimenty poskytují za urèitých podmínek
mo�nost plo�nì rozsáhlých korelací sedimentù rùzných
typù pánví nebo jejich èástí. V pavlovickém souvrství byly
zji�tìny vulkanoklastické sedimenty na nìkolika lokalitách
(obr. 1). Vulkanoklastika vykazují silný stupeò alterace a mají
charakter bentonitických jílù. Celkem 2 vzorky  (Zajeèí d.b.
669 a Zajeèí d.b. 670) byly dále sedimentárnì�petrograficky
zhodnoceny s ohledem na pøípadné tefrostratigrafické
korelace k spodmomiocenním vulkanoklastikùm alpsko�
karpatské pøedpolní pánve (Nehyba 1997, Nehyba�Roetzel
1999). Pozornost byla vìnována pøedev�ím chemismu
vulkanických skel, chemismu celé horniny a dále byly
studovány zirkony (vnìj�í i vnitøní morfologie, typologie,
elongace).
Studium vulkanických skel patøí k základním tefro-
stratigrafickým metodám. Výsledky chemických analýz skel
ukazují na silné posti�ení primárního sedimentu (spadová
pyroklastika) postdepozièními procesy (alterace).
Klasifikace vulkanického skla byla provedena na vzorku
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Zajeèí d.b.669. Výsledek (obr. 2) pøi pou�ití klasifikaèního
diagramu TAS (Le Maitre 1984) ukazuje na trachytický
chemismus. Výsledek je podobný hodnotám získaným na
nìkterých sklech z lokality Vi�òové (II horizont
vulkanoklastik, eggenburg/ottnang viz. Nehyba 1997,
Nehyba�Roetzel 1999) a je zpùsoben zvý�enými
koncentracemi alkálií ve skle.

Geochemické studium vzorkù celé horniny bylo provedeno
pro oba vzorky. Pøi pou�ití  klasifikaèního diagramu Zr/TiO2
vs. Nb/Y (Winchester�Floyd 1977) (obr. 3) odpovídá jeden
vzorek trachytùm a druhý le�í výraznì mimo klasifikaèní
pole. Tyto výsledky ukazují na silné postdepozièní ovlivnìní
vzorkù. Na základì diskriminaèních diagramù pro kyselé
magmatické horniny Nb vs. Y èi Rb vs. Y+ Nb (Pearce et al.
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Obr. 1 � Geologická skica s vyznaèením pozice studovaných vzorkù.
Fig.1 � Schematic geological map with position of studied samples.
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Obr. 2 � Klasifikaèní diagram TAS pro vulkanická skla
pavlovického souvrství.
Fig. 2 � TAS classification diagram for volcanic glasses
from Pavlovice Fm.
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Obr. 3 � Klasifikaèní diagram pro vulkanoklastika
pavlovického souvrství.
Fig. 3 � Classification diagram for volcaniclastics of
Pavlovice Fm.
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1984) lze dolo�it pùvod studovaných vulkanoklastických
hornin z kyselých magmat, odpovídajícím vápenato�
alkalickému vulkanismu vulkanického oblouku (obr. 4 a 5).
Zhodnocení zastoupení prvkù vzácných zemin bylo
provedeno také na obou vzorcích.  Køivky prvkù vzácných
zemin normalizované vùèi chondritùm (obr. 6) ukazují vcelku
plochý prùbìh køivky, chybìjící nebo jen velmi slabì
vyvinutou Eu anomálii a relativnì nízké koncentrace REE.
Výrazné rozdíly mezi jednotlivými vzorky byly zji�tìny
zejména v koncentracích HREE. Získanou køivku
i koncentrace REE lze dobøe srovnat s nìkterými køivkami
REE získanými pro spodnomiocenní vulkanoklastika
karpatské pøedhlubnì (Nehyba 1997).
Studium zirkonu pøedstavuje dùle�itou metodu korelace
jednotlivých výskytù neogenních vulkanoklastik v zájmové
oblasti (Nehyba 1997, Nehyba�Roetzel 1999). Byla
studována vnìj�í i vnitøní morfologie minerálu, dále

typologie a elongace (celkem 139 zrn v zrnitostní frakci
0,063�0,125 mm).
Také studium zirkonu ukazuje na výrazné pøepracování
vulkanogenního materiálu po depozici ze vzdu�ného
sloupce a znaènou pøímìs nevulkanické komponenty ve
vzorcích. Studium vnìj�í morfologie bývá nìkdy u�íváno
pro urèení pùvodu minerálu, kdy� idiomorfní zrna jsou
zjednodu�enì pova�ována za doklad vulkanického èi
magmatického zdroje (Poldervaart 1950). Ve studovaných
vzorcích tvoøí idiomorfnì omezená zrna pouze 44,4% celé
populace minerálu. Hypidiomorfnì omezené minerály
tvoøily 26,7%. Nepravidelnì kulatá zrna pøedstavují 23,0 %
a zrna kulatá zbylých 5,9 %. Zirkony se zachovanými
krystalovými plochami tvoøily 59,3 %. Povlaky vulkanického
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Obr. 4 � Diagram Nb vs. Y pro vulkanoklastika pavlovického
souvrství.
Fig. 4 � Diagram Nb vs. Y for volcaniclastics  of Pavlovice
Fm.
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Obr. 5 � Diagram Rb vs. Y+Nb pro vulkanoklastika
pavlovického souvrství.
Fig. 5 � Diagram Rb vs. Y+Nb for volcaniclastics  of
Pavlovice Fm
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Obr. 7 � Pozice støedního typologického bodu pro
vulkanické zirkony pavlovického souvrství.
Fig. 7 � Diagram of the average Pupin indices for volcanic
zircons from Pavlovice Fm.

Obr. 6 � Køivka REE normalizovaná vùèi chondritùm pro
vulkanoklastika pavlovického souvrství.
Fig. 6 � Chondrite�normalized REE patterns for studied
volcaniclastics  of Pavlovice Fm.
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skla na zirkonech, komplikované srùsty a nárùsty zirkonù,
ostré úlomky krystalù, nepravidelný vývin a modelace
jednotlivých krystalových ploch (deprese, nerovnosti, atd.)
byly vyvinuty jen na èásti studované populace zirkonù.
Pøedev�ím zbytky vulkanického skla lze pova�ovat za
doklad vulkanogenního pùvodu materiálu a dolo�it
zachování sklovitého materiálu pøes výrazné postdepozièní
posti�ení.
Studium vnitøní stavby zirkonù bylo orientováno na
zhodnocení zastoupení zirkonù se star�ími jádry, zonálních
zirkonù a pøítomnosti uzavøenin. Zirkony se star�ími jádry
tvoøily 5,9 % populace. V rámci zirkonù byly velmi hojné
uzavøeniny. Zirkony s uzavøeninami tvoøily 94,8 %
populace.  Zirkony se zonálním vývinem odpovídaly 5,2 %.
Tyto znaky odrá�ejí mimo jiné zvý�ený podíl nevulkanických
zirkonù a jsou podobné hodnotám zji�tìným pro
spodnomiocenní vulkanoklastika alpsko�karpatské
pøedpolní pánve (Nehyba 1997, Nehyba�Roetzel 1999).
Zhodnocení elongace (pomìr délky a �íøky zrn) bývá
u�íváno k urèení pùvodu i postdepozièních procesù
(Poldervaart 1995, Winter 1984). Prùmìrná hodnota
elongace zirkonù pro studované  zirkony byla 2,1 a maximální
hodnota elongace byla 3,1 (mìøeno 73 krystalù). Zirkony
s vysokou hodnotou elongace (nad hodnotu 3 èi 4) bývají
pova�ovány za typicky vulkanické (Dopita�Králík 1977).
Zirkonù s elongací nad 3 bylo zji�tìno 12,3 % z celkového
studovaného mno�ství a s elongací nad 4 nebyly zji�tìny
vùbec. Tyto výsledky ukazují na významné zastoupení
nevulkanických zirkonù v rámci vzorkù a lze je srovnat
pøedev�ím s hodnotami získanými pro horizont
II. spodnomiocenních vulkanoklastik alpsko�karpatské
pøedpolní pánve (Nehyba 1997, Nehyba�Roetzel 1999).
Typologické studium vulkanických zirkonù ve smyslu
(Pupin 1980) bývá vyu�íváno k urèení podmínek
krystalizace magmatu a pøedstavuje také výhodnou
tefrostratigrafickou metodu (Kowallis et al. 1989). Ve
studovaných vzorcích lze dolo�it na dominanci
typologických tvarù S 18, S 19 a také P 2. Pozice tzv.
typologického støedního bodu (obr. 7) v diskriminanèním

Obr. 8 � Pavlovické souvrství s vlo�kami tufitù �
dokumentaèní bod 669, záøez �eleznièní trati.
Fig. 8 � Deposits of Pavlovice Fm. with tufitic intercalations
� outcrop No. 669 (along the railroad course)

Obr. 9 � Detail na vlo�ku tufitu � dokumentaèní bod 669.
Fig. 9 � Tufitic intercalation � detail from the outcrop No.
669.

diagramu Pupina (1985) ukazuje na hybridní pùvod
magmatické taveniny s výrazným zastoupením korového
materiálu. Charakteristická (typická pro vulkanické zirkony)
je pozice pøi spodní èásti magmatického vývojového trendu
(Pupin 1980), odrá�ející dramatické procesy spojené
s vytìsnìním taveniny. Výsledky typologie pro vzorky
z pavlovického souvrství lze srovnat pøedev�ím
s hodnotami pro II horizont spodnomiocenních
vulkanoklastik alpsko�karpatské pøedpolní pánve. Urèitým
rozdílem je vy��í zastoupení tvaru P 2 ve vzorcích
z pavlovického souvrství.
Vulkanoklastické sedimenty pavlovického souvrství
pøedstavují primárnì distální spadová pyroklastika, která
byla následnì (po usazení ze vzdu�ného sloupce) silnì
posti�ena postdepozièními procesy (redepozice, alterace,
atd.). Na základì tefrostratigrafického studia lze studovaná
vulkanoklastika s velkou pravdìpodobností korelovat se
spodnomiocenními vulkanoklastiky karpatské pøedhlubnì,
konkrétnì pak s horizontem II (Nehyba 1997, Nehyba�
Roetzel 1999).
Zdroj vulkanického materiálu lze zaøadit ke kyselému
vápenato�alkalickému vulkanismu ostrovního oblouku
s hybridním pùvodem magmatické taveniny a lze jej umístit
do karpato�panonské oblasti, nejspí�e pak do dne�ního
severního Maïarska. V karpatsko�panonském regionu
hraje prostorová a èasová distribuce neogenních vulkanitù
dùle�itou geotektonickou roli (Forgáè et al. 1968, Slávik et
al.1968, Lexa�Koneèný 1979, Kalièiak et al. 1989, Kováè et
al. 1993, Lexa et al. 1993). V centrálních a vnitøních Západních
Karpatech je vyvinutá vápenato�alkalická asociace se
�ir�ím petrochemickým spektrem. Studovaná spodno-
miocenní vulkanoklastika mohou pocházet z areálního
dacitového a ryolitového vulkanismu. Magmatická tavenina
je produktem anatexe � parciálního tavení uvnitø sialické
èásti kùry, díky jejímu pøehøátí extenzním úèinkem diapirismu
plá�tì.
Terénní situace odkryvù pavlovického souvrství
s výskytem vulkanoklastických hornin je prezentována na
obr. 8 a 9.

Tefrostratigrafické studium je souèástí grantu GA ÈR 205/03/1204, jemu� vdìèíme za laskavou finanèní podporu.
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