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VULKANOKLASTIKA STØEDNÍHO BADENU VE VRTU
OS-2 HA� U HLUÈÍNA (SLEZSKO)

Middle Badenian volcaniclastic in the OS-2 Ha� drill hole near Hluèín
(Silesia)
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Abstract:
Middle Badenian tefra has been recognized within the drill hole OS - 2 Ha� drilled within the deposits of the Carpathian Foredeep in
Silesia. Pumice shards of volcanic glass predominate over the cuspate shards in the studied sample. Source volcanism can be
described as rhyolitic one based on volcanic glass chemistry. Study of volcanic zircons reflects relative high eruption tempera ture
(800oC) and hybrid character of parental magma. Zircon characteristics are significantly different from the previously studied
Neogene volcaniclastics of the Carpathian Foredeep (Eggenburgian, Ottnangian, Lower Badenian). Studied Middle Badenian
volcaniclastics can be described as distal ones and their source and their origin is most probably connected with the areal type of
acidic volcanic activity in the Carpatho-Pannonian region.

Vulkanoklastické sedimenty pøedstavují cenný
korelaèní a stratigrafický materiál výplnì pánví, které mohly
vznikat v rùzných podmínkách, prodìlaly rùzný sedi-
mentární i tektonický vývoj a byly od sebe èasto také velmi
vzdálené. Tefrostratigrafické studie mohou za urèitých
podmínek umo�nit  velmi detailní rekonstrukce vývoje
sedimentárních pánví i tam, kde ostatní stratigrafické
metody selhávají nebo nemohou být pou�ity.

Pøedlo�ená zpráva se zabývá vulkanoklastiky støed-
ního badenu zji�tìnými ve vrtu OS - 2  Ha� v rámci karpatské
pøedhlubnì. Pozice vrtu je znázornìna na obr. è. 1. Ve vrtu
byl zji�tìn následující stratigrafický profil: 0 - 27,0 m kvartér,
27,0 - 327,0 m støední baden (vìliè), 328,0 - 637,0 m spodní
baden (morav) a 637,0 - 802,0 m karbon. V rámci sedimentù
støedního badenu (vápnité, slabì jemnì písèité jíly) byla
v hloubce 294,6 � 294,8 m zji�tìna asi 20 cm mocná poloha
tufitu (Cicha et al. 1985). Poloha byla nápadná zejména
zvý�enou pøítomností biotitu a následnì vulkanického skla
v lehké frakci (Krystek et al. 1980).  Pøesto�e se jedná o oje-
dinìlý vzorek støednì badenských kyselých vulkanoklastik
karpatské pøedhlubnì na území Èeské republiky, nebyla
tìmto horninám vìnována �ádná dal�í pozornost.

Pøi revizi hmotného archivu katedry geologie
a paleontologie PøF MU Brno byly nalezen zbytek po
separaci tì�kých minerálù (lehká frakce) z této metrá�e
(frakce 0,063 - 0,125 mm). Ze vzorku bylo vyseparováno
vulkanické sklo a vulkanický zirkon za úèelem charakteristiky
vulkanoklastik a jejich pøípadného srovnání s hodnotami
známými z literatury.

Vulkanické sklo mìlo èirou a� svìtle mléènou barvu
a byla zji�tìna pøítomnost nìkolika morfologických typù
(Fischer - Schmincke 1984, Heiken 1972). Dominovalo sklo
spí�e bloèkovitého charakteru, byly èasto nalézány

nepravidelné izometrické hranolky s výraznì nerovným
povrchem (�pumice shards�). Vedle tohoto typu se pod-
øízenì vyskytovalo i sklo tvaru destièkovitých, srpovitých
fragmentù (�cuspate shards�), pocházejících z destruova-
ných bublin tavenin. Povrch úlomkù tohoto typu skla je
velmi èasto nápadný èetnými drobnými bublinovitými
depresemi. Byl zji�tìn i nerovný, ostøe modelovaný reliéf.
Morfologicky se sklo odli�ovalo od skel získaných ze
spodnobadenských vulkanoklastik pøedhlubnì (Nehyba
1997), kde naopak zøetelnì dominuje morfologický typ
fragmentù bublin taveniny. Podobný typ fragmentù
vulkanických skel byl sledován ve vulkanoklastikách
spodního miocénu (eggenburg, ottnang) karpatské pøed-
hlubnì. Výskyt tohoto typu fragmentù skla lze snad
vysvìtlit freatomagmatickou erupcí.

Silikátová analýza vyseparovaného vulkanického
skla byla provedena na katedøe mineralogie, petrografie
a geochemie (CanScan s EDX analyzátorem AN 10 000,
analyzoval V.Vávra). Hodnoty zji�tìné chemickou analýzou
vulkanického skla byly promítnuty do nìkolika klasi-
fikaèních diagramù, ze kterých je zøejmé, �e se jedná o ryo-
litová eventuálnì ryodacitová skla (obr. 2). Vzhledem
k charakteru chemismu, tvaru skel, popisu pùvodního
vzorku a poznatkùm o geologické stavbì zájmové oblasti
lze vulkanoklastika oznaèit za distální a jejich pùvod
spojovat s areální distribucí produktù kyselého vulkanismu
(pliniovská pøípadnì phreatopliniovská erupce). Hodnoty
chemismu mohou být srovnány s hodnotami pro èetnìj�í
a lépe známá  spodnomiocénní (eggenburg, ottnang)
a spodnobadenská vulkanoklastika karpatské pøedhlubnì
(Nehyba 1997). I v tomto pøípadì byla zji�tìna pøevá�nì
ryolitová event. ryodacitová skla, detailnìj�í srovnání
výsledkù chemické analýzy v�ak ji� ukazuje urèité rozdíly.
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Provedeme-li srovnání pøedev�ím se skly spodnobaden-
skými, která byla pøemístìna do podobného depozièního
prostøedí a lze u nich pøedpokládat stejný nízký stupeò
postdepozièní pøemìny, lze rozli�it ponìkud vy��í obsah
SiO2 a FeO a naopak ponìkud sní�ené zastoupení Na2O ve
sklech støednìbadenských.

Dále byl znovu separován tì�ký podíl, ze kterého
byl studován vulkanický zirkon (celkem 121 zirkonù).  Ve
studovaném vzorku naprosto dominovaly idiomorfnì
omezené zirkony (94,5 %). Jako nejjednoznaènìj�í doklad
vulkanického pùvodu minerálù je pova�ován povlak
vulkanického skla, který je velmi rezistentní vùèi post-
depozièním procesùm. Zirkony s tímto povlakem pøed-

stavovaly 98 % studované populace. Velmi èasté byly
komplikované srùsty a nárùsty zirkonù a hojné jsou i ostré
úlomky krystalù. Typický byl dále nepravidelný vývin
a modelace jednotlivých krystalových ploch (deprese,
nerovnosti, atd.). Opakovanì byl zji�tìn rozdílný krys-
talografický vývoj protilehlých pyramid a prismat v rámci
jednoho krystalu. Tyto znaky odrá�ejí jednak polyfázovovou
krystalizaci minerálù, ale pøedev�ím procesy spojené se
samotnou  erupcí taveniny a transportem v rámci erupèního
mraèna. Ve v�ech studovaných zirkonech byly zji�tìny
inkluze, naopak nebyly pøítomny zirkony zonální, nebo
zirkony se star�ími jádry.

Prùmìrná hodnota elongace zirkonù (pomìr délky
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Obr. l - Lokalizace vrtu OS-2 Ha�; 1 - obec, 2 - vrt, 3 - státní hranice.
Fig. l - Position of the drill hole OS-2 Ha�; 1 - municipality, 2 - borehole, 3 - state boundary.
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Obr. 2 - Klasifikaèní diagramy pro støednìbadenské vulkanické sklo (dle Izett 1981 a Le Maitre 1984).
Fig. 2 - Classification diagrams for Middle Badenian volcanic glass (diagrams after Izett 1981 and Le Maitre 1984).
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a �íøky krystalu) pro studované støednìbadenské zirkony
byla 2,9 (smìrodatná odchylka 1,3, mìøeno 56 krystalù).
Minimální hodnota elongace byla 1,1 a maximální pak 8,2.
Typická je pøímá závislost mezi hodnotou elongace a délkou
krystalu. V rámci vulkanoklastických hornin bývá té�
posuzována pøítomnost tzv. vysoce elongovaných zirkonù,
které mají hodnotu elongace vy��í ne� 3 pøípadnì 4. Zirkonù
s elongací nad 3 bylo zji�tìno  29,6 % z celkového studo-
vaného mno�ství a s elongací nad 4 pak 14,8 %. Tyto
charakteristiky zirkonu jsou velmi podobné hodnotám
získaným studiem zirkonù spodnobadenských vulkano-
klastik, a kromì jiného ukazují na  sedimentaci do klidného
depozièního prostøedí (depozice ze vzdu�ného sloupce)
a men�í vliv jiných zdrojù (redepozice, nevulkanické zirkony,
atd.).

Studium typologie zirkonu (Pupin 1980) se ukázalo
jako jedna z metod vhodných pro tefrostratigrafii neo-
genních vulkanoklastik zájmové oblasti (Nehyba 1997,
Nehyba et al. 1999). Typologicky bylo posouzeno 60
krystalù støednìbadenských vulkanických zirkonù. Pozice
�støedního bodu� v  rámci typologického diagramu Pupina
(1980) pøinesla nìkolik zajímavých výsledkù (obr. 3).
Pøedev�ím se studované zirkony støednìbadenských
vulkanoklastik znaènì li�í od zirkonù spodnobadenských
(Nehyba 1997) ze stejného zájmového prostoru (karpatská
pøedhlubeò). Jsou relativnì blí�e hodnotám pro zirkony
spodnomiocenních vulkanoklastik (Nehyba 1997), ale ani
s nimi nejsou identické. Li�í se jak v charakteristikách
teplotních (erupèní teplota) tak i chemických (chemismus
mateèného magmatu).  Hodnota erupèních teplot  je zøetel-
nì vy��í proti v�em srovnávaným hodnotám (I.T. � kolem
800oC). Chemismus mateèného magmatu byl také ponìkud
odli�ný, výrazný je hybridní charakter magmatu se zøetelnì
ni��ím zastoupením plá��ové slo�ky proti hodnotám ze
spodního badenu.

Pøesto�e charakter vzorku nedovolil representativní
studium detailnìj�ího chemismu (stopové prvky, prvky
vzácných zemin), podaøilo se blí�e popsat charakter vulka-
noklastik nalezených v sedimentech støedního badenu
karpatské pøedhlubnì na území Èeské republiky. Jejich zdroj
je kladen do kyselého vulkanismu karpato-panonské
oblasti. Velmi cenné paleogeografické informace by mohly
pøinést pøípadné korelace s plo�nì rozsáhlými stratigraficky
odpovídajícími vulkanoklastiky na Slovensku (Lexa et al.
1993), v Maïarsku (Pécskay et al. 1995),  Polsku (Matl-
Wagner 1987), Rakousku (Balogh et al (1994) a dokonce
i z bavorské molasy (Unger-Niemeyer 1985, Unger et. al
1990).

Obr. 3 - Pozice �støedního bodu� v rámci typologického
diagramu Pupina (1980)
Fig. 3 - Diagram of the average Pupin indices for Middle
Badenian volcanic zircon.
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PALEOKRASOVÉ VÝPLNÌ TYPU RUDICKÝCH VRSTEV
NA ÈEBÍNCE A NA KVÌTNICI

Paleokarst infillings of the Rudice-type at Èebínka and Kvìtnice Hills

Jiøí Otava
Èeský geologický ústav, Leitnerova 22, 658 69 Brno, e-mail: otava@cgu.cz

(24-32 Brno)

Key words: Cenomanian, paleokarst, heavy minerals assemblages, sands

Abstract:
Coarse grained sands from the Králova Cave at Kvìtnica hill and from karstified cavities at the top of the Èebínka hill were analysed.
The assemblages of translucent heavy minerals were compared with those present at sands of the Rudice Member,  of Lower Badenian
sands at Ti�nov area and with sandstones of Cenomanian. The comparison reflects identical composition of the observed sands with
the sands of Cenomanian and of the Rudice member. The compositional similarity is undoubtledly a reflection of the same source and
paleoclimatic conditions of origin. The differences from the Badenian sands are discussed.
The probability of Pre-Cenomanian karstification period, which left cavities now exposed at elevations between 400 and 450 m a.s.l.
and filled with Cenomanian sediments, is discussed.

Bìhem pøípravných prací a samotného mapování
na listu Ti�nov 24-321 byly mj. vzorkovány a analyzovány
dva vzorky rezavì hnìdých a� �lutohnìdých støedno a�
hrubozrnných pískù ze spodních partií Královy jeskynì
(Dóm Pískù a pøekop U mraveni�tì). Králova jeskynì má
v souèasnosti délku polygonu pøesahující 1 km a byla
vyhloubena v laminovaných (mylonitizovaných a provrás-
nìných) devonských vápencích vrchu Kvìtnice. Naprostá
vìt�ina systému se nachází mezi nadmoøskými vý�kami 400
a 437,5 m (vý�ka vchodu). Stáøí tohoto systému je stále
pøedmìtem diskuzí, do nich� mìla pøispìt i znalost asociace
tì�kých minerálù zdej�ích pískù.

Dal�ím místem odbìru byly vrcholové partie kopce
Èebínka poblí� hranice devonských vápencù s roky-
tenskými slepenci a vápencovými brekciemi boskovické
brázdy. Vzorky hnìdo�edých slídnatých støednì i hrubì
zrnitých pískù s valounky køemene pocházejí z paleo-
krasové výplnì dutin ve vápencích a jsou doprovázeny
mj. bìlo�edými kaolinickými zvìtralinami. Sedimenty mají
analogický makroskopický vzhled s mnohými písky a slabì
zpevnìnými pískovci a� slepenci cenomanu východního

okraje Èeské køídové tabule, jako napø. Velký a Malý Chlum,
Dolní Lhota, Vra�né, Velké Opatovice a koneckoncù se dosti
podobají i rudickým vrstvám. Podobný typ sedimentu byl
popisován na Èebínce ji� døíve (�ert - Habarta 1969), ov�em
pouze z vrtù.

Proto�e v �ir�ím okolí Ti�nova vystupují èasto
rovnì� badenské písky tvoøené materiálem redeponovaným
v rùzné míøe právì z cenomanských pískù a pískovcù  (Cicha
1958), Kettner (1959), Otava (1973) bylo nutno provìøit
rovnì� tyto souvislosti.

Vysledky srovnávacího studia jsou znázornìny
v tab. 1 a na obr. 1 a slovnì je mù�eme shrnout do násle-
dujících závìrù:
1) Písky obou vzorkù z Královy jeskynì a vzorku
z paleokrasové výplnì ve vrcholové partii Èebínky mají
v podstatì toto�né slo�ení tì�ké frakce. Dominující minerály
turmalín, kyanit, staurolit a rutil jsou typomorfní pro
asociace nacházené v rudických vrstvách a v cenomanu
pøilehle èásti èeské køídy.
2) Srovnáním analyzovaných vzorkù s písky spodního
badenu vystupujícími v okolí vynikají odli�nosti obou


