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Uvod

Nauka o Zemi — geoldgia nehovori len o sivych kamenoch, tazkom kladive,
pestrofarebnej mape a mnozstve ,nepotrebnych® a v praxi ,nevyuzitelnych® faktov
tykajucich sa vyvoja nasej planéty.

Je to sice pomerne mlada vedna disciplina a nepozna este vsetky odpovede na mnohé
zvedavé otazky, ale inSpiruje k tvahdm o pric¢inach procesov, akymi su erozia a zvetravanie
prebichajice na zemskom povrchu, ktoré vedu k deStrukcii pohori. Geoldgia poskytuje
vysvetlenia tykajuce sa vzniku pohori, ich zlozenia a stavby, pripadne vyuzitia materialu,
ktory elevované Casti zemského povrchu (horstvd), pripadne depresie (sedimentacné bazény)
poskytuju. Laboratériom geologa je samotnd Zem, jej utroby, ktoré odjakziva cloveku
poskytovali utocisko pred nepriaziiou pocasia (jaskyne), poskytovali material sluziaci na
vyrobu nastrojov, zbrani, Sperkov i stavieb (mineraly, horniny).

Clovek uz ako malé dieta prichiddza do kontaktu s rozmanitymi geologickymi
materialmi — pieskom, kamienkami, skima ich hmatom, neraz ochutna. Castokrat ich
spoznava skor ako zivl prirodu.

Poznat’ ,,nezivl prirodu®, pochopit’ principy jej fungovania, uvazovat o potencidloch
a benefitoch, ktoré¢ poskytuje obyvatelom planéty Zem a pochopit’ suvislosti so Zivou
prirodou, s ohliadnutim do minulosti prostrednictvom geoldgie a jej pribuznych disciplin, ma
v zivote vzdelaného ¢loveka svoj nezastupitel'ny vyznam.

PredloZeny ucebny text je urCeny predovsetkym Studentom prvého roénika geografie.
Predstavuje vyber tém z problematiky vSeobecnej geoldgie, mineraldégie a petrografie.
Pozornost’ je venovand najmi endogénnym geologickym procesom, ktoré tzko suvisia
s reli¢fotvornymi  exogénnymi  geologickymi procesmi detailnejSie komentovanymi
v geomorfoldgii. Len spravne pochopenie endogénnych procesov umozni lepSie chapat’ javy
prejavujuce sa na zemskom povrchu. Do textu je tiez zahrnutd kapitola stru¢ne sumarizujica
zékladné poznatky o vyvoji a stavbe Zapadnych Karpat, ktoré st detailnejSie komentované v
ramci predmetu Fyzicka geografia Slovenska vo vy$som ro¢niku.

Za starostlivé precitanie rukopisu, cenné rady a konStruktivne pripomienky d’akujem
recenzentom doc. RNDr. Jozefovi Hokovi, CSc. z Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave a Mgr. Stefanovi Ferencovi, PhD. z Fakulty prirodnych vied
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici.

autorka



1. PRECO GEOLOGIA?

Zaujem 0 veci suvisiace s poznavanim Zeme mozno datovat’ od obdobia, kedy prvi
hominidi (Etiopia, Kena) takmer pred 3 milionmi rokov zacali vyuzivat kamene na vyrobu
nastrojov. Pochopili, Ze nie je kamen ako kamen a vyhl'adavali material ¢o najvhodnejsi pre
uvedené tucely (pazurik, silicity, kremen). Tazba po ozdobovani, umeleckom prejave
(mineralne farbiva) ako aj potreba vyroby zbrani pre lov, obranné aj ato¢né aktivity, ¢i vyroba
keramiky podmienila vyhl'adavanie a ziskavanie nerastnych surovin, podl'a ktorych dostali
niektoré historické obdobia svoje pomenovanie (doba kamenna, bronzova, zelezna a pod.).
Vyznamny zvrat vo vyhl'adavani a tazbe nerastnych surovin v novodobych dejinach spdsobila
priemyselna revolucia (uhlie, rudy). Neskor vedecko-technicka revolicia, ktora so sebou
priniesla poziadavku vyhladadvat a ziskavat’ uslachtilejSie paliva, farebné a drahé kovy,
vzacne zeminy. V sucasnosti sa stretdvame s potrebou rozumne vyuzivat uvedené
neobnovite'né zdroje, zvazovat vplyv tazby nerastnych surovin na zivotné prostredie,
vyhl'adavat’ alternativne zdroje energie, hl'adat mozZnosti bezpecného a zivotné prostredie
neohrozujiiceho skladkovania odpadov, likvidacie CO,, recyklacie surovin. Geologia tak
postupne prechadza od povodného vyuzivania poznatkov 0 Zemi Kk hladaniu rieSeni
environmentalnych problémov.

Geologia je prirodna veda zaoberajica sa vznikom, vyvojom, stavbou a latkovym
zlozenim Zeme a terestrickych planét. Studuje endogénne a exogénne procesy, ktoré
veda k vzniku roznych geologickych telies. Ako jedna z vied 0 Zemi sa zaobera nezivym
systémom, ktory patri k prvoradym faktorom urcujucim podmienky existencie biosféry a tym
aj zivotného prostredia ¢loveka.

Z hl'adiska vyznamu geologia:

e najlepsie pozna zakonitosti vyvoja a stavby Zeme,

e najlepsie pozna horninovy substrat, od zlozenia a vlastnosti ktorého zavisi vyvoj pdd,
zéaroven horninové zlozenie najvyraznejSie vplyva na distribuciu a kvalitu podzemnych
vod (vyhl'adavanie, vyuzivanie, ochrana),

e vie predvidat mnohé katastrofy, prirodné hrozby a rizika (vulkanizmus, zemetrasenie,
tsunami, zosuvy, povodne),

e poskytuje podklady pre projektovanie vSetkych druhov stavieb (tunely, mosty, vodné
nadrze az po jadrové elektrarne), ma nezastupite'ny vyznam v tizemnom planovani,

e poskytuje informacie potrebné pre ochranu araciondlne vyuzivanie Zzivotného
prostredia.

Ciel'om predkladanych u¢ebnych textov je pochopit’ zakladné geologické principy —
ako Zem ,funguje”, oboznamit’ sa so zakladnou geologickou terminologiou, poznavat
mineraly predstavujuce hlavné komponenty hornin ako aj samotné horniny, pochopit’ vyznam
ich stadia. V neposlednom rade uvazovat o tom, ako ,pracuju“ geologické procesy —
pochopit’ geologicki minulost’ a tomto zaklade pochopit, ako mozno predvidat’ geologicku
buducnost’ Zeme. Geologické procesy nie su jednotvarne, su roznorodé, viedli avedu
k vzniku unikatnych a neopakovatelnych javov, ktorych poznanie si  vyzaduje
Sirokospektralny systémovy pristup. Preto geologia tizko spolupracuje s ostatnymi vednymi
disciplinami (chémia, biologia, fyzika a pod.) a ma aj vlastné vedné odbory resp. discipliny.



Medzi zakladné geologické discipliny patria:

e petrografia (a petrolégia) — zaobera sa $tidiom hornin, ich vznikom, charakterom,
premenami a klasifikaciou,

e mineralogia — skima fyzikalne a chemické vlastnosti mineralov, ich vznik a vyvoj,
klasifikuje mineraly na zéklade ich spolocnych chemickych a struktirnych vlastnosti,

e Struktirna geologia — Studuje rozliSovanie Struktur, analyzuje ich a rekonstruuje
historiu pohybov, skima tvary geologickych telies,

o tektonickda geolégia — Studuje priestorové a cCasové vztahy geologickej stavby
zemskej kory, ako aj deformécie, ktoré v nej vznikaj,

e historicka geologia — Studuje sled geologickych javov v minulosti, rekonstruuje vyvoj
Zeme od jej vzniku az po stcasnost,

e regionalna geoldgia — zaoberd sa geologickou stavbou urc¢it¢ho tzemia, vychadza
z geologického mapovania a poskytuje komplexny pohlad na vyvoj a stavbu
konkrétneho tizemia,

e inZinierska geolégia — skima prirodné a antropogénne javy v najvrchnejSej Casti
zemskej kory s cielom racionalneho vyuzitia izemia a jeho ochrany, riesi problémy
suvisiace so zakladanim stavieb, komunikdcii, vodnych diel, Studuje mechanické
vlastnosti hornin,

e hydrogeolégia — zaoberd sa skimanim pdvodu a vzniku podzemnych vdod, formami
ich vyskytu, rozsirenim, pohybom, rezimom, zdrojmi a prirodnymi podmienkami ich
vyuzitel'nosti a regulacie,

o loziskova geolégia — zaoberd sa vznikom, rozsahom a distribuciou lozisk rudnych
i nerudnych nerastnych surovin,

e environmentilna geoldgia — aplikuje geologicky vyskum na problémy ochrany
a tvorby Zivotného prostredia,

e geochémia — skima obsah, distribuciu a migra¢né procesy chemickych prvkov a ich
izotopov v zemskom telese, ako aj ich interakcie s atmosférou, hydrosférou
a biosférou,

e geofyzika — aplikuje poznatky fyzikalnych procesov na vznik a vyvoj Zeme, skiima
fyzikalne vlastnosti, fyzikdlne procesy na povrchu, vnutri aV najblizSom okoli
zemského telesa.

1.1 Vyznam geologickych poznatkov pre geografiu

Vyznam geologie nespociva iba v ekonomickej oblasti pri vyhl'addvani nerastnych
surovin, overovani ich zdrojov v jednotlivych Statoch, beruc do tvahy fakt, ze suroviny, resp.
energetické zdroje ako aj zasoby podzemnych vod st zakladom pre zivot obyvatelstva
a priemysel. Suroviny potrebujeme pre vSetky odvetvia priemyslu, vystavbu i vyzivu. Na
rozdiel od produktov zivocisnej a rastlinnej vyroby nemozno nerastné suroviny (az na zopar
vynimiek) obnovovat’.

Zemska kora, predovSetkym jej latkové a s tym stvisiace horninové zloZenie, lozné
pomery hornin, ich tektonicka porusenost’ (priebeh vyznamnych zlomovych linif), vyznamne
ovplyviiujii odolnost’ hornin voci zvetravaniu, nasledny vznik pdd, formovanie reliéfu,



distribiciu vodnych tokov a hustotu rie¢nej siete na zemskom povrchu. Horniny priamo
I nepriamo ovplyviuju biosferick zlozku krajinnej sféry. Zavisi od nich mnozstvo skeletu
V pdde, zrnitost’ pddy, pddny druh, podny typ, trodnost’, ¢im uz v minulosti ovplyvnili 'udska
spolo¢nost’ a osidlovanie krajiny. Vyznam ma nielen predkvartérne podlozie, ale aj kvartérne
uloZeniny — rie¢ne sedimenty niv a rieénych teras, eolické sedimenty, na ktorych vznikali
urodné pody.

Pri krajinno-ekologickych hodnoteniach krajiny (USES — tzemny systém ekologickej
stability predstavujuci subor prirodzenych i pozmenenych, ale prirode blizkych ekosystémov,
ktoré udrzuju prirodni rovnovahu) je nutné vyhodnotit’ analytické podklady o stave zloziek
aprvkov krajiny, ku ktorym patri zhodnotenie geologicko-substratového komponentu
(kvartérne pokryvné ttvary, ale aj starSie horniny vystupujuce na povrch).

2. PLANETA ZEM A JEJ POZIiCIA VO VESMIRE

Zem je sucastou slneCnej sustavy tvorenej centralnou hviezdou — Slnkom, 8
planétami, desiatkami mesiacov, ktorych pocet stale nie je kone¢ny, mnozstvom asteroidov,
mnozstvom rojov meteoroidov, kométami, medziplanetarnym plynom a prachom a umelymi
telesami vypustenymi zo Zeme. VSetky planéty sa pohybuji okolo Slnka v jednom smere.
V tom istom smere aj rotuju, okrem VenuSe a Urdnu. V ramci nasej slnecnej sustavy
rozliSujeme terestrické planéty — ide 0 malé planéty s vysokou hustotou a s pevnou koérou na
povrchu (Merkur, Venusa, Zem a Mars) a obrie — velké planéty s malou hustotou, ktorych
zlozenie nepozname, ale predpokladame, Ze su tvorené predovsetkym H a He, pripadne
zmesou C, O, N, H (Jupiter, Saturn, Uran a Neptn). Pluto je povazované za tzv. trpaslic¢iu
planétu z dovodu jeho malych rozmerov, netypickou drahou obehu a mnozstvom kozmickych
telies v jeho blizkosti, ktoré nie je schopné svojou gravitacnou silou pritiahnut’.

Slne¢na ststava jej len malou Castou hviezdnej sustavy — galaxie. Doposial’ znamy
vesmir je zlozeny zo skupin galaxii r6zneho tvaru a medzihviezdneho plynu a prachu.

2.1 Vznik Zeme

Sucasné predstavy o vzniku vesmiru sa spajaju s velkym treskom (tzv. Big Bang),
ktory sa odohral pred priblizne 13 miliardami rokov. Na zaciatku mal vesmir spolo¢né
centrum tvorené hustym a vel'mi horticim telesom. To explodovalo, nastala rychla syntéza
jadrovych Castic a vesmir expandoval. V pociatocnych Stadiach rozpinania vznikali galaxie
a v nich hviezdy. Po uplynuti 2/3 vesmirnej historie sa sformovala nasa slne¢na ststava. Na
pociatku existovali prvky: H, He, Li, Be, B. Prostrednictvom vyvoja a zadniku hviezd vznikali
zloZitejSie atomy: C, O, Si, Mg, N. Nasledkom kozmickych vetrov a explozii boli tieto prvky
vrhané do vesmiru, kde sa znovu spajali a vznikali nové hviezdy (obr. 1). Atdomy suc¢asného
sveta (aj I'udského tela) st tak sucast'ou recyklacie prebichajiicej vo vesmire.

Pociatok Zeme suvisi (podobne ako pociatok ostatnych planét) s procesom akrécie, t.
j. procesom gravitacného spajania kozmickych cCastic a kondenzaciou. Plynny vodik a prach,
ktoré sa vplyvom gravitacie navzajom pritahovali, vytvorili rychle rotujici disk, z ktorého sa
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sformovala slne¢na hmlovina. V jej centre sa vytvorilo SInko. Planéty sa tvorili na ploche
podobnej lietajucemu tanieru nazyvanému akreény disk. Zem vznikla zrazkou
a nahromadenim ohromného mnozstva kamennych telies (rozmerov od zrnka prachu po malé
planéty), ktoré skrizili obeznt drahu disku.

Terestrické planéty sa vytvorili v teplych vnatornych oblastiach slne¢nej hmloviny.
Vo vnutri hmlovinového disku bolo hortco, okraje boli chladné. Na okrajoch vodna para
(najbeznejsi plyn vesmiru) kondenzovala do snehu. Ked’ze sa Zem sformovala vo vnutornej
horucej Casti, neobsahovala vodu, uhlik ani dusik, pretoze tieto latky nedokazu v takychto
podmienkach tvorit’ pevné skupenstva. Preto predpokladame, ze uvedené latky boli na Zem
prinesené v neskorSom $tadiu vyvoja kométami a asteroidmi obsahujucimi napr. serpentin
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Obr. 1. Casovy sled udalosti vedicich k vzniku Vesmiru az po sti¢asnost (www_1, upravené).

(hydratovany mineral, po jeho zohriati sa uvol'ni voda). Vplyvom gravitacie Zem pritahovala
viac ulomkov, ktoré zviacSovali jej objem, ¢im sa jej orbitdlna draha stala Gplne Cista, avSak
nahromadena energia pochadzajuca z nespoéetnych zrazok ju rozpalila do &ervena. Dal§im
zdrojom energie pre planétu bol rozpad radioaktivnych latok atzv. gravitaéna
diferenciacia latok s rozdielnou objemovou hmotnost'ou, kedy sa tazSie latky zhromazd’ovali
v strede planéty, 'ahsie sa postvali smerom k povrchu. Sformovalo sa zemské jadro, zemsky
plast’ a zemska kora. Vysledkom diferencidcie je i atmosféra a hydrosféra.

V miestach, kde tavenie dosiahlo zemsky povrch, doSlo k vulkanickej cinnosti
a vylevu bazickej lavy. Nasledkom toho sa vnitro Zeme odplynovalo. Tieto plyny vytvorili
druhotnu atmosféru tvorena H,O, NH3, CH4, ktora nahradila prvotnia atmosféru (H, He).
Atmostéra mala redukény charakter — neobsahovala kyslik.

Cirkulacia plynov vyrazne ochladila zemsky povrch vyziarenim tepla do kozmu.
Vodné pary zacali kondenzovat aV podobe dazdov padat’ na zemsky povrch. Zacala sa
tvorba prvych vodnych nadrzi a usadzovanie. Prvotné horniny boli rozrusené¢ meteorickym
bombardovanim, zvetravanim a pociatocnou tektonickou aktivitou. Teplo a tlak zacali
vytvarat horniny l'ahsie ako dno oceanu, ktoré nakoniec vystupili na povrch a vytvorili sa
kontinenty.

Vek Zeme bol odhadnuty pomocou radiometrickych merani vykonanych na
najstarSom minerali (zirkon) najdenom na Zemi na 4,5 mld. rokov (hornina pochadzajtca zo
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zapadnej Australie). Dnes$nua uroven kyslika v atmosfére dosiahla Zem priblizne pred 570
mil. rokov. Od tejto doby bol zemsky povrch chraneny pred kozmickym ziarenim ozénom.

3. ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY ZEME

3.1 Tvar Zeme

Planéta Zem bola pocas svojho vyvoja vystavena dynamickym zmenam. Jej povrch mé
nepravidelny tvar. Striedaju sa vysoké pohoria (Mont Everest 8 848 m), hlbokomorské
priekopy (najhlbsie miesto Challenger Deep 10 994 m). StarSia predstava o Zemi ako o telese,
ktorého tvar mozno nahradit’ gulou sr = 6 371 km, bola postupne modifikovana presnymi
astronomicko-geodetickymi meraniami na referen¢ny elipsoid s parametrami:

a 6378,16 km

b 6376,755 km

povrch 510 x 10°km?

objem 10830 x 10 km®.

Jednoduchsie sa povrch Zeme vyjadruje sféroidom. Je to plocha predstavujuca zdanlivo
povrch Zeme, v ktorej st vSetky nerovnosti vyrovnané. Takto zobrazenda Zem ma rovnaku
hmotnost’ ako v skuto¢nosti.

Tvar Zeme najpresnejsie vystihuje geoid. Je definovany ako priestorovy priebeh plochy,
ktora je vzdy kolma na smer olovnice. Geoid mozno stotoznit’ s hladinou mori v pokojovom
stave prepojenou aj pod kontinentmi (obr. 2).

Tvar Zeme nie je staly. Jednym z dovodov zmien jej tvaru je pohyb horninovych
castic na zemskom povrchu, ktoré sa v dosledku tiaze premiestituji do tdoli a do morskych
ajazernych panvi. Dal§im dovodom su horizontilne a vertikdlne pohyby zemskej kory
zahfiiajuce magmatickli Ginnost' a tektonické pohyby. Specialnym pohybom, ktory meni
periodicky tvar Zeme, su slapové javy. Ako slapové javy oznaCujeme periodické pohyby
latok najvrchnejsich zemskych obalov, vyvolanych gravitaénym pdsobenim Mesiaca a Slnka
(priliv a odliv). Su to tzv. morské slapy. Okrem nich rozoznavame slapy atmosféry a slapy
zemskej kory. Maximalny rozkmit zemskej kory vyvolany pritazlivostou Mesiaca je +/- 0,3
m.

Obr. 2. Vztah medzi elipsoidom a geoidom (www_2, upravené).
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3.2 Fyzikalne vlastnosti Zeme

K zékladnym fyzikdlnym vlastnostiam zemského telesa patri gravitacia, hustota, tlak,
teplota, elektrické a magnetické vlastnosti.

3.2.1 Gravitacia, gravitacné pole Zeme

Gravitacia je univerzalna vlastnost’ vSetkych hmotnych objektov vzajomne sa
pritahovat’ gravitacnou silou. Nositelom graviticie je gravitaéné pole, ktoré udeluje
vV danom mieste vSetkym telesdm rovnaké gravitatné zrychlenie. Teoretické zaklady
gravitacie polozil I. Newton (gravitaény zakon), detailnejSie teoriu rozpracoval A. Enstein
(tedria relativity).

Gravitacia Zeme je dana suctom zemského gravitacného pol’a a pol’a odstredivych sil
vznikajtcich vplyvom rotacie Zeme. Hodnota gravitaéného zrychlenia je vplyvom odstredive;j
sily najvicsia na péloch (9,832 m/s?) anajmensia na rovniku (9,781 m/s?). Hodnota
gravitatného zrychlenia az k vrchnej hranici jadra narasta a potom postupne klesa az na nulu
v strede Zeme.

Gravitacné pole Zeme, ako aj jeho miestne a casové odchylky, skima gravimetria
(odvetvie geofyziky). Gravimetrické merania na rozsiahlych tizemiach maju vyznam pre
urcovanie tvaru (geoidu) a rozmerov Zeme, merania v mensich oblastiach sa vyuZzivaji najméa
pri zistovani anomadlii v geologickych Struktirach. Anomalie gravitacného pol'a sa vyskytuju
napr. v blizkosti vicSieho zoskupenia mas s vdcSou (rudy) alebo menSou hustotou (soli)
a vyuzivaju sa pri vyhl'addvani nerastnych surovin.

Gravitacia na uplatiiuje pri rozmiestiiovani hmot v zemskom telese (magmatizmus), pri
pohyboch zemskej kory (tvorba prikrovov) a pri premiestiiovani produktov zvetrdvania na
zemskom povrchu zapri¢inenom exogénnymi procesmi.

3.2.2 Tlak a hustota

Tlak a hustota reprezentuju dolezité fyzikalne veliciny, ktoré vyrazne ovplyviiujii najma
endogénne geologické procesy.

Tlak je vyvolany predovsetkym hmotnostou nadlozného stipca hornin a je podmieneny
gravitaénym zrychlenim. Vnutrozemsky tlak sa zvySuje s hibkou apodla vypoétov stupa
V jadre aZ na 4.10° MPa.

Z geologického hladiska rozoznavame geostaticky, vSesmerny a orientovany tlak.

Geostaticky tlak je tlak spdsobeny hmotnostou nadloznych hornin. Smerom do hibky sa
meni na vSesmerny. VSesmerny tlak ovplyviluje deforméciu hornin a metamorfézu v hlbsich
Castiach zemskej kory. Orientovany tlak vznika v dosledku pohybu latok v zemskom plasti.
Vplyvaji nan objemové zmeny hornin pri metamorfoze a taveni. Sposobuje najmé tektonické
deformécie v zemskej kore.

Tlak vyrazne ovplyviluje hustotu. S narastajucim tlakom nadloznych hmot sa hustota
vyrazne zvySuje. Stredna hustota zemskej kory je 2 700 — 2 800 kg.m™. Predpoklada sa, Ze
hustota v zemskom jadre sa pohybuje v intervale 8000 — 12000 kg.m™. Na zaklade
geofyzikalnych merani sa zistilo, ze hustota v zemskom telese nenarasta rovnomerne. V
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uréitych miestach — na plochach diskontinuit — sa rychlost’ §irenia seizmickych vin meni
skokovo, to znamena, Ze zemské teleso nie je homogénne, ale je zlozené z viacerych geosfér.

3.2.3 Magnetické a elektrické pole Zeme

Magnetické pole Zeme je pritomné vSade, v zemskom vnutri, hydrosfére aj atmosfére.
Je vSeobecne zname, ze sa Zem sprava ako staly dvojpolovy magnet, ktorého os je odklonena
asi 0 11,5° od osi zemskej roticic a nazyva sa geomagneticka os. Miesta, v ktorych je smer
magnetickych silo¢iar kolmy k zemskému povrchu, sa oznacuji ako geomagnetické poly.
Geomagnetické pole ma kladny juzny a zaporny severny pol (obr. 3). Sklada sa zo
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Obr. 3. Geomagnetické pole Zeme — v sti€asnosti smeruju jeho silo¢iary od juhu na sever (www_3).

zakladného permanentného pola (vznikajiceho relativnym pohybom vonkajSieho
zemského jadra okolo vnutorného kovového jadierka) a premenného pola vyvolaného
atmosferickymi vplyvmi (napr. magnetické burky). Zistilo sa, Ze pozicia polov sa neustale
meni. Poloha geomagnetického polu je zavisla od nehomogénnej stavby zemskej kory.

Paleomagnetizmus je zaloZzeny na magnetickych vlastnostiach hornin obsahujicich
feromagnetické mineraly (magnetit, hematit, goethit). Tie si udrzia magnetizmus vo forme
remanentnej magnetizacie, ktora sa zachova len do urcitej teploty. Kritickou hodnotou je
teplota okolo 700 °C (tzv. Curieho teplota). Pri vyssich teplotach sa magnetické vlastnosti
hornin stracaji. Z remanentnej magnetizacie mdzeme zistit’ smer a intenzitu geomagnetického
pola, ktoré pdsobilo na horniny v ¢ase ich vzniku. Hornina je schopnd pri vhodnych
podmienkach udrzat’ v priebehu niekol’kych tisic az milidnov rokov smer a velkost’ primarne;j
magnetizacie.

V priebehu krystalizacie magmy a poc¢as chladnutia horniny pri teplote okolo 500 °C
ziskava hornina takti magnetickl orientaciu, akili malo v tej dobe magnetické pole Zeme.
Podobne u sedimentarnych hornin — ich mineralne komponenty sa usadzuju podla orientacie
aktualneho zemského magnetického pol'a. KedZze magnetické poly menia svoju polaritu,
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moze dojst’ k zmene zmyslu orientacie geomagnetického pol'a. Zmena polarity magnetického
pola Zeme v réznych etapach geologického vyvoja sa vyuziva napriklad pri dokazovani
pohybu litosferickych dosiek.

Existencia geomagnetického pol'a tizko stvisi s geoelektrickym pol’'om Zeme, ktoré
sa prejavuje elektrickou vodivostou mineralov (rydze kovy, galenit, pyrit), t.j. schopnostou
tychto mineralov viest elektricky prud.

3.2.4 Zemské teplo, teplota v Zemi, zemsky tepelny tok

Smerom do zemského vnutra teplota rozne rychlo narasta. Mierou tohto narastania je
geotermicky stupen, ktory je definovany poctom metrov, o ktoré treba zostupit, aby sa
teplota zvysila o 1°C. Vzostup teploty dosahuje priemerne 2 — 3 °C na 100 m hibky a zavisi
na tepelnom toku pochadzajucom zo zemského vnutra, ako aj na tepelnej vodivosti hornin.
Tepelny tok uddva mnozstvo tepla, ktoré prechddza jednotkou plochy zemského povrchu za
jednotku ¢asu. Velkost’ tepelného toku zavisi predovsetkym od mnozZstva tepla uvol'iovaného
zo zemského pléasta, pripadne z jadra. Toto teplo vznika najmé z radioaktivneho rozpadu latok
(napr. U, Th, K). Jadra niektorych prvkov sa menia na jadra inych prvkov, pricom sa uvolfiuje
teplo. Takmer kazda hornina produkuje malé mnozstva radiogénneho tepla. Zdrojom tepla
zemského vnutra méze byt tieZz zvyskové teplo pochadzajiuce z obdobia formovania Zeme.
V hibke pod 800 km ochladzovanie zemského telesa stale pokratuje. Zvyseny tepelny tok
pozorujeme najmi v oblastiach s vulkanickou aktivitou. Hodnota tepelného toku moze byt
tiez indikatorom tektonickej aktivity, alebo fyzikalno-chemickych procesov, akymi s napr.
magmatizmus, stla¢anie hornin vahou nadloznych komplexov a pod. V ramci zemského telesa
sa pohybuje teplota na rozhrani kora/plast’ v intervale 500 — 1 000 °C, na rozhrani plasta
a jadra v intervale 3400 az 4 000 °C. Odhaduje sa, ze kovové jadro Zeme dosahuje teplotu
okolo 5 000 °C.

Prenos tepla v zemskom telese sa deje:

e vedenim cez pevné telesd (horniny), teplo stipa vel'mi pomaly, vdcSina tepla sa takto
dostava k povrchu,

e prudenim - deje sa Vkvapalinach aplynoch, kde je rozlozenie tepla vel'mi
nerovnomerné; uplatiiuje sa vo vrchnom plasti, vonkajSom jadre, pri vystupe magmy
alebo hortcich vod pozdiz hlbokych zlomov,

e Ziarenim — kazdé teleso teplejSie ako jeho okolie vyzaruje energiu, ktorej intenzita
zavisi od rozdielu teplot (SInko — Zem); uplatituje sa najmé vo velkych hibkach (100 —
120 km), kde pdsobia vysoké teploty a tlak.

4, VNUTORNA STAVBA ZEME

Informéacie o vnutornej stavbe zemského telesa pochadzaju z priamych a nepriamych
pozorovani.

O zlozeni astavbe Zeme existuje niekol’ko priamych dokazov, akymi st horniny
(mineraly) pochadzajiice z banskej ¢innosti (bane a vrty v hibke do 12,5 km na polostrove
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Kola, predstavuji vSak necelé 2 %o zemského polomeru); pripadne zloZenie Zeme mozno
priamo studovat’ z hornin vynesenych na povrch najéastejSie vulkanickou ¢innost'ou. Ide
0 tzv. xenolity — ulomky hornin uzavreté v magmatickych horninach. Xenolity bazickych
a ultrabazickych hornin poskytuju unikatne informdcie o zloZeni zemského plasta, ktory je
priamymi metédami pozorovania nedostupny.

Pri vyskume pociato¢ného zloZenia Zeme mozno vyuzit meteority. Podla
prevladajuceho obsahu mineralov a na zaklade textarnych a Strukturnych znakov rozliSujeme
nediferencované a diferencované meteority. K nediferencovanym meteoritom patria
chondrity, ktoré maju primitivne zloZenie, skladaji sa z gul6¢kovych utvarov — chondral
tvorenych olivinom a pyroxénom. S najpocetnejSie, nepresli ziadnou premenou (maju
primarne  zastGpenie prvkov z pociatoénych faz vyvoja slnefnej sUstavy).
K nediferencovanym meteoritom patria aj uhlikaté chondrity obsahujice uhlik abiogénneho
povodu a vodu (viazant na hydratované silikaty v serpentinite). Diferencované meteority st
reprezentované achondritmi (kamenné meteority) bez chondrul, pochadzajicimi z dopadov
kozmickych telies na povrch Marsu a Mesiaca, a Zeleznymi meteoritmi. Predpoklada sa, Ze
meteority vznikli rozpadom niekol’kych mensich planét.

Sucasny model vniitornej stavby zemského telesa (obr. 4) vychadza predovsetkym
Z nepriamych pozorovani — detailného $tadia $irenia seizmickych vin.

V ramci seizmickych vin rozlisujeme P viny (pozdizne), ktoré st najrychlejsie a §iria
sa tuhymi (pevnymi) aj kvapalnymi latkami, S viny (priecne), ktoré sa Siria pevnymi latkami
a nesiria sa kvapalinami a L viny (povrchové), ktoré sa uplatiiuji najmé pri zemetraseniach
a st najnicivejsie, pretoze su relativne pomalé a zotrvavaju na mieste dlhsiu dobu. Rychlost’
a smer seizmickej vlny sa meni v zavislosti od vlastnosti prostredia, ktorym sa vlna Siri.
Seizmické viny sa riadia zakonmi optiky — odrazaju sa a lamu. Na zéaklade $tidia seizmickej
reflexie (odraz) a refrakcie (lom), boli identifikované zretelné rozhrania medzi jednotlivymi
geosférami zemského telesa — plochy diskontinuity, ktoré oddel’'uju tri kvalitativne odlisné
zony — zemské jadro, zemsky plast’ a zemski koru. Doteraz bolo zistenych 10 diskontinuit,
najznamejsie z nich si:

kontinentalna kéra

oceanska kora vrchny plast -~ litosféra

Mohoroviéi¢ova )
diskontinuita prechodna zéna

astenosféra spodny plast’

Wiechert-Gutenbergova

diskontinuita vonkajsie jadro

vnltorné jadro

6378 km

Obr. 4. Vysek vnuatornej stavby Zeme s vyznafenim jednotlivych geosfér a hlavnych diskontinuit. Mierka
nezodpoveda skutoc¢nosti (www_4, upravené).
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e Mohorovi¢i¢ova (Moho) diskontinuita oddel'ujuca zemsku koru od zemského plasta,
prebichajiica v hibke 20 — 80 km (priemerne 30 — 35 km pod kontinentmi a 5 — 10 km
pod oceanmi),

e Wiechertova-Gutenbergova diskoninuita oddel'ujuca zemsky plast od zemského
jadra. Prebieha v hibke 2 900 km.

4.1 Zemské jadro

Ide 0 najhustejsiu ¢ast’ zemského telesa umiestnenu Vv jeho strede (6 378 — 2 900 km).
Predstavuje 16 % objemu Zeme, ale az 32 % jej hmotnosti. Z hl'adiska latkového zloZenia je
tvorené¢ hlavne Fe a Ni, Cr, dalej S, Si, O, H alebo C. V jadre je obrovsky tlak, ktory
umoznuje existenciu stlatenych a silne deformovanych silikatov, ktoré vykazuju vlastnosti
kovov. Vnitorné jadro (jadierko), ktoré je na zaklade $irenia P aj S seizmickych vin
v pevnom stave, ma velk( hustotu. KedZe vonkajSim jadrom neprechadzaja S viny,
predpokladéd sa jeho tekuté skupenstvo. Hranica medzi vonkajSim a vnlitornym jadrom je
v hibke 5 150 km. Kovovy charakter jadra podmiefiuje vysoku elektricka vodivost. Hmota
tekutého vonkajSieho jadra sa v désledku rotacie Zeme pohybuje okolo kovového jadierka.
Usporiadany pohyb vodivej kvapaliny sposobuje vznik elektrického prudu, ktory generuje
elektrické pole a nasledne pole magnetické. Udrziavanie prudenia si vyzaduje energiu, ktorej
povod je pravdepodobne z vac¢Sej Casti gravitatny. Zdrojmi energie by mohlo byt teplo
uvolnené rozpadom radioaktivnych prvkov.

4.2 Zemsky plast

Zemsky plast’ je hruby obal zemského jadra. Tvori 80 % hmoty Zeme. Na zaklade
rychlosti §irenia seizmickych vin ¢lenime zemsky plast na spodny Vv hibke 2 900 az 670 —
700 km a vrchny plast v hibke 700 az 410 km (vrchné &ast’ siaha az do hibky 100 km) a ma
vyrazny Vplyv na vznik a vyvoj zemskej kory — je zdrojom jej latok. Horninu tvoriacu vrchny
plast’ oznacujeme ako pyrolit (bazalty, peridotity, eklogit). Na chemickom zlozeni plasta sa
podiel'aji hlavne oxidy Mg, Fe, Si, menej Al, Ca a Na. Pod ocednmi pyrolit vystupuje
v blizkosti Moho diskontinuity, kde dochadza k vytavovaniu bazaltov. Pod kontinentmi je
vrchny plast’ ochudobneny o latky, ktoré vstpili do granitovej vrstvy kontinentalnej kory.
Vrchnu ¢ast’ vrchného plasta, v ktorej st horniny v plastickom stave (od 100 — 120 do 350
km), nazyvame astenosféra. Astenosféra je Cast’ vrchného plasta, v ktorej sa horniny
v dosledku vysokej teploty stavaju plastickymi, 'ahSie sa deformuju.

4.3 Zemska kora

Zemska kora je najvrchnejsia a najtensia Cast’ zemského telesa. Jej hrabka sa pohybuje
v intervale 5 az 150 km. Od zemského plasta je oddelend Moho diskontinuitou, ktora
prebiena na rozhrani bazickych hornin kory a ultrabazickych hornin plasta. Je tvorena
oceanskou korou (5 — 10 km hribka) vystupujicou na dne oceanov a kontinentalnou korou
(20 — 150 km hrubka) situovanou v oblasti kontinentov.
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kontinentalna kéra . i :
- sedimentérne horniny
oceanska kora

hibka (km) )
0 - =7

-0 Obr. 5. Schematicky prierez stavbou
10 granitova vrstva e o | . zems_kej _kory znazornuj.um prlto.mnost
|5 e granitovej vrstvy Vv kontinentalnej kore,
20 - —K7_‘f bazaltova vrstva//<d; .20 ktord je od bazaltovej vrstvy oddelend
Conradova diskontinuita A Conradovou  diskontinuitou  (www_5,
%0 oy ///___, (30 upravens).
B ’_/‘

40 & A zemsky plast -40 '

- S - Oceanska kora je budovana od

vrchu nadol sedimentami
(vapence, radiolarity, cervené ily), bazaltami (tholeitické bazalty, odliSuji sa od
kontinentalnych bazaltov nizkym obsahom draslika), gabrami a peridotitmi. Niektoré Casti
oceanskej kory, predovSetkym v oblastiach stredooceanskych chrbtov, su povazované za
prieniky materialu zemského plasta. Oceanska kora neobsahuje granitoidné horniny (horniny
bohaté na kremen, obr. 5).

Kontinentalnu koru tvoria od vrchu nadol sedimenty (500 az 10 000 m hruba vrstva),
granitova vrstva (granitoidy a metamorfované horniny) a bazaltova vrstva. Granitova
abazaltova vrstva su od seba oddelené tzv. Conradovou diskontinuitou. V ramci
kontinentalnej kory rozlisujeme (obr. 6):

e Stitové oblasti — staré¢ odkryté jadra kontinentov, tektonicky malo aktivne, tvorené

silne metamorfovanymi horninami, pristupné priamemu pozorovaniu,

e platformy — maju krystalické podlozie, ktoré je prekryté nezvrasnenymi mladsimi

sedimentmi,

e pasmové pohoria — so zlozitou stavbou, kde sa prejavuje intenzivna tektonicka

aktivita (horizontalne aj vertikalne pohyby).

¥ - >

Obr. 6. Stavba zemskej kory farebne odlisena podra veku (www_6, upravené).

Osobitnym typom kory je prechodny, v ktorom je oceanska kora premienana na
kontinentalny typ (napr. Japonské ostrovy).

18



Geochemicky charakter zemskej kory je vysledkom diferenciacie plasta, tavenia
a jeho odplynovania (vulkanicka ¢innost). Z hl'adiska latkového zloZenia zemsku koru tvori
prakticky iba osem prvkov. Spomedzi tychto prvkov je najhojnejsi kyslik, ktory sa podiel'a na
stavbe kyslikatych zlucenin, hlavne silikdtov, oxidov a uhli¢itanov. Takmer vSetky mineraly,
ktoré oznadujeme ako horninotvorné, spadaju do tejto kategérie. Dal§imi prvkami s Si, Al,
Fe, Ca, Na, Ka Mg. Vrchnu cast’ zemského telesa, v ktorej su horniny pevné, nazyvame
litosféra. Je hruba asi 100 az 150 km. Horniny v nej st pevné, krehké a tazko sa deformuju.
Litosféru tvori zemska kora a najvrchnejsia Cast’ zemského plasta.

5. GEOLOGICKY CYKLUS A VZNIK POHORI

Zemska kora sa neustale meni avyvija. Okrem kratkodobych javov, akymi st
zemetrasenie, vulkanicka ¢innost’, ju ovplyviuja aj dlhodobé procesy, ktorych vysledkom je
vznik pasmovych pohori a zmeny v rozsahu kontinentov a oceanov. Pohyby zemskej kory
mozu byt

e pevninotvorné (epeirogenetické),
e horotvorné (orogenetické).

5.1 Pevninotvorné (epeirogenetické) pohyby

Nélezy morskych sedimentov, ktoré st daleko od dneSnych mori, poukazuji na to, ze
uroven morskej hladiny a tym aj rozsah pevnin sa poc€as geologického vyvoja menili. Pohyby,
ktoré vyvolali uvedené zmeny, pokracuju aj v sucasnosti. Konkrétny priklad existencie
takychto pohybov priniesli merania Skandindvskeho polostrova. Podla nich tito oblast
postupne vystupuje nad urovenl okolitej morskej hladiny priblizne 4 az 11 mm za rok. Tento
jav sa vysvetl'uje ako izostatické vyrovnavanie. Suvisi s glacialnym obdobim pocas kvartéru,
kedy bol Skandinavsky polostrov pokryty hrubym kontinentalnym Padovcom. Hrubka
ladovcového pokryvu spodsobila, Ze blok polostrova poklesol. Po roztopeni 'adovca koncom
posledného glacidlu sa tento blok odlah¢il anastal jeho izostaticky vyzdvih, ktory trva
doteraz.

Vysvetlenie izostatickych pohybov nie je jednozna¢né. Okrem izostatickych Cinitel'ov
na ne vyrazne vplyva vulkanicka c¢innost' V pribreznych oblastiach (napr. Neapol v
Taliansku). Tu st uvedené pohyby zjavné na antickych stavbach, ktoré boli najprv potopené
pod hladinu Stredozemného mora (stopy po vitavych lastirnikoch) a opitovne vynorené.

Podl'a ostatnych vyskumov hladina svetového ocednu znacne kolisala. K vyraznym
poklesom hladiny (viac ako 120 m) doslo pri vzniku mohutnych kvartérnych adovcov. Po ich
roztopeni sa hladina svetového oceanu zvysila na sti€asna troven. Uvedeny typ zmien Grovne
hladiny svetového oceanu sa oznacuje pojmom glacioeustatické pohyby.

Stopy docasnych morskych zéaplav, tzv. morské transgresie, ktoré vznikli pri
pevninotvornych alebo eustatickych pohyboch, sa prejavujii na zemskom povrchu rovnako.
Bazu transgresnych sledov vrstiev tvoria hrubé uloZeniny (bazalne zlepence a pieskovce).
S postupom transgresie do vnutrozemia sa more prehlbuje, klesa intenzita priadenia vody
a usadzuju sa jemné piesky, prach a ily. Ked’ d6jde k opacnému procesu — postupnému tstupu
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mora z pevniny, ktzv. morskej regresii, sled hornin je opa¢ny. Pri regresii dochadza
k postupnému zmenSovaniu rozsahu mora, ¢o sa prejavi v sedimentarnom zazname hrubnutim
ulozenin smerom do nadlozia. Pojmom ingresia sa oznacuje kratkodoba nahla transgresia.
Obvykle k nej dochadza pri pretrhnuti Gizkej Sije morom, kedy more zaleje rozsiahlu depresiu.
Takymto sposobom doslo k vytvoreniu sucasného Stredozemného mora, po pretrhnuti
Gibraltarskej Sije pred 6 milionmi rokov. Vo fosilnom zizname sa ingresia prejavuje
absenciou bazalnych hruboklastickych sedimentov.

5.2 Horotvorné (orogenetické) pohyby

Okraje Stitov a platforiem si obycajne lemované pdsmovymi pohoriami, ktoré
dosahuju niekol’ko tisickilometrové dizky (Alpy aKarpaty lemujice severoeurépsku
platformu; Ural lemujuci vychodoeurdpsku platformu). Pasmové pohoria sa tvoria pohybmi
zemskej kory, pri ktorych sa horniny deformovali, vrasnili a zaberaji tak mensi priestor ako
v ase pred ich deformaciou. Dosahujii zna¢né hrubky. Vznik pasmovych pohori sa
interpretoval vSeobecne akceptovanou tedriou geosynklinal, ktora vsSak uspokojivo
nevysvetlovala vSetky dynamické procesy V litosfére (neustadly pohyb zemskej kory).
Vyskumy orientované na ocednske dno, globdlne seizmické vyskumy ako aj globalna
registracia ohnisk zemetraseni priniesli nové geologické poznatky, ktoré postupne pomohli
prepracovat’ pévodni a vytvorit novi vedecku tedriu o pohyboch v litosfére — teodriu
tektoniky litosferickych dosiek.

6. GLOBALNA TEKTONIKA —
TEKTONIKA LITOSFERICKYCH DOSIEK

Uz v 19. storo¢i vedci upozortiovali na zhodu v priebehu pobrezi Afriky a Juznej
Ameriky, pripadne Eurdpy, Severnej Ameriky a Gronska. NeskorSie geologické vyskumy
ukazali, ze u kontinentov sa zhoduje nielen tvar pobrezZia, ale aj ich geologicka stavba.
Prikladom su sedimenty paleozoického veku, ktoré sa vyskytuji v Juznej Amerike, Juznej
Afrike, na Madagaskare, v Australii a Antarktide. V celej uvedenej oblasti boli najdené
skameneliny rovnakych suchozemskych rastlin a Zivo¢ichov. Pre niektoré vel'ké suchozemské
jaStery nebolo mozZné, aby sa prestvali cez more. VSetky uvedené fakty svedcia o tom, Ze
sucasné kontinenty boli v minulosti jednym velkym kontinentom, ktory sa v priebehu
paleozoika a mezozoika rozdelil. Podobne bolo potrebné vysvetlit pritomnost starych
koralovych utesov v polarnych oblastiach, ktorych vznik moéze prebiehat’ len vo vel'mi teplej
vode tropickych mori.

Uvedené nejasnosti sa snazil vysvetlit' geofyzik a meteorolég A. L. Wegener (1880 —
1930), ktory v roku 1912 vyslovil hypotézu o pohybe kontinentov — kontinentalnom drifte.
A. Wegener predpokladal, ze dnesné kontinenty vznikli rozpadom jedného prakontinentu
nazyvanom Pangea, ktory sa v priebehu paleozoika zacal rozpadat na severni Lauraziu
ajuznu Gondwanu. Pocas mezozoika sa z Laurazie a Gondwany izolovali jednotlivé
kontinenty a vel'ké ostrovy, ktoré sa od seba vyrazne vzdialili (obr. 7). Podl'a jeho predstavy
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sa l'ahSia granitova kontinentalna kora pohybovala po hustejSej a tazsej bazaltovej oceanske;j
kore.

Otaznou ostaval mechanizmus vlastného pohybu, ktory kontinenty separoval. Problém
vyrieSil detailny vyskum oceanskeho dna, podla ktorého maju najstarSie horniny 180
milionov rokov (jura), kym najstarSie horniny kontinentov existovali uz v predkambriu (4
miliardy rokov). Oceanske dno je zlozené okrem nadloznych sedimentov len z bazaltov,

Kontinentalny drift

|" m'vnik [
\

pred 100 mil. rokov

© Encyclopadia Britannica, Inc.

Obr. 7. Rozpad prakontinentu Pangea na jednotlivé kontinenty v ¢asovom horizonte od neskorého triasu az po
stcasnost’ tzv. kontinentalny drift (Www_7, upravené).

ktorych vek navzajom koreSponduje. Ide teda 0 mladu geologicku Struktiru. Dnom svetového
oceanu prebicha viac ako 60 000 km dlhé sopeéné pohorie, nazyvané stredooceansky

chrbat, v centre ktorého sa nachadza riftové udolie (obr. 8). Nim sa na povrch dostava
180° 90° 0° 90° 180°

60°

30°

0°

-30°

-680°

Vek oceanskej kéry (v miliénoch rokov)

I [ [

0.0 9.7 201 33.1 40.1 479 559 67.7 835 1204 126.7 131.9 139.6 147.7 154.3 180.0
Obr. 8. Svetovy riftovy systém. Cervenou st zobrazené najmladSie horniny na stredooceanskych chrbtoch,
modrou najstarsie horniny (www_8, upravené).
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bazaltova lava atvori sa nové oceanske dno. Teoria kontinentalneho driftu sa opiera
0 horizontalny pohyb pevnin po plastickej astenosfére.

Druhym vychodiskom pre teériu tektoniky litosferickych dosiek je hypotéza
0 rozpinani oceanskeho dna. Hypotéza o rozpinani ocednskeho dna predpoklada, Zze
oceanske dno sa pozdiz hlbinnych zlomov v osovej Gasti oceanskych chrbtov rozpina. Pozdiz
zlomov dochadza kvystupu bazaltovej magmy, ktord vyplha priestor vzniknuty
rozostupovanim blokov zemskej kory.

Zakladom teodrie je rozdelenie litosféry na 7 velkych (euroazijska, indoaustralska,
africka, pacificka, juhoamericka, severoamericka a antarkticka) a 15 mensich litosferickych

Juan de Fuca
doska

Filipinska doska

Obr. 9. Rozdelenie zemskej kory na jednotlivé litosferické dosky (Www_9, upravené).

dosiek (napr. filipinska, arabska, karibska, Cocos, Nazca, obr. 9). Litosferické dosky
predstavuju zakladné stavebné jednotky najvrchnejSej Casti nasej planéty. Spravaju sa ako
rigidne telesa a pohybuju sa po plastickej astenosfére v dosledku termalneho konvekéného
prudenia v zemskom plasti. Zakladnym energetickym zdrojom tektonického pohybu je
zemské teplo, v mensej miere teplo pochddzajuce z rddioaktivneho rozpadu prvkov. Tepelnd
konvekcia spolu spohybom vrchnoplastového materidlu vytvara sériu termalnych
konvekénych buniek (obr. 10).

litosferické dosky

= J | =

? Obr. 10. Princip konvekéného pradenia. Ohriate
hmoty v dosledku niz$ej hustoty stupaji hore,
naopak, chladny material s vy$Sou hustotou klesa
dole, kde sa v dosledku zvyseného zemského

tepla ohrieva (www_ 10, upravené).

konvekéné prudenie



Vystupujici horuci plastovy material sposobuje vydavanie a praskanie nadloznej
litosféry tzv. rifting. Pri riftingu vznika séria vacSich alebo mensich fragmentov
litosferickych dosiek. Tak, ako sa jednotlivé segmenty litosféry od seba vzd’al'uju (drifting),
do riftovych zon vnikaju roztavené horniny hortcej astenosféry. Na tychto miestach sa tvori
nova oceanska koéra vytvarajuca najdlhSie pasmové pohoria — stredooceianske chrbty
budované tholeitickymi bazaltami. Kontinentalne bloky su tvorené 'ah§imi horninami, preto
sa vol'ne vznasSaju na tazsich horninach spodnej litosféry.

Rozhrania dosiek moézu byt’ divergentné, konvergentné alebo transformné. Ked'ze je
Zem priblizne gul'atd a plocha jej povrchu sa vyrazne nemeni, na jednej strane dochadza
k tvorbe novej litosféry vzd’alovanim litosférickych dosiek — divergentny pohyb, na druhej
strane musi dochadzat’ k opacnému procesu, k zaniku litosféry pri konvergentnom pohybe.

Rychlost’ pohybu litosferickych dosiek je premenliva. Aby pohyb dosiek na Zemi
mohol nerusene prebiehat, divergentné akonvergentné pohyby su kompenzované
transformnymi pohybmi, pri ktorych nedochadza K tvorbe ani zaniku litosféry. Ide o pohyb
litosferickych dosiek v horizontalnom smere, pri¢om sa vytvaraji transformné zlomy.

Pri divergentnom pohybe sa dosky od seba vzdaluju, dochadza k rozpinaniu
oceanskeho dna (obr. 11). V riftoch dochadza k vystupu roztavenych magmatickych hornin.

oceanska
kéra

oceanska

litosféra

*“astenosféra .|
8 & e R

stredooceansky rift

Obr. 11. Divergentné rozhranie litosferickych dosiek (www_11, upravené).

Rifty lezia v strede stredooceanskych chrbtov, ktoré su v priecnom smere rozlamané
transformnymi zlomami, pripadne v prostredi kontinentalnych litosferickych dosiek, ktoré sa
rozpadaji na mensie segmenty (Vychodoafricky rift, Rynsky rift).

Pri konvergentnom pohybe sa dosky pohybuju proti sebe, tento proces je spojeny so
stlaGanim zemskej kory (obr. 12). Dochadza tu ku kolizii, pri ktorej sa jedna doska
najcastejSie tvorend oceanskou korou podsuva pod druht, tvorent obyc¢ajne kontinentalnou
korou — subdukcia. Na oceanskom dne sa miesta subdukcii prejavujii pritomnost’ou
hlbokomorskych priekop. V pripade nastuvania litosferickej dosky S oceanskou koérou na
litosferickt dosku kontinentalneho zlozenia hovorime o obdukcii.

Okraje litosferickych dosiek st zonami intenzivnych zemetraseni a intenzivnej
vulkanickej ¢innosti.

Rozoznavame nasledujuce typy konvergentnych okrajov:

e ocean — kontinent (pacificka vs. americka litosfericka doska),

23



e ocean —ocean (Japonské ostrovy, Aleuty),
e kontinent — kontinent (indicka vs. euroazijska litosfericka doska, Alpy, Karpaty).

\/\ L g kontinentélna
& " | kora
Pk o > kontinentalna ko
J | g ?
< s kontinentalna kéra g
C \ &
. S\ A 4 =3
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litosféra > litosféra
L UINSubdukena SH -astenosféra.; N Nt
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Obr. 12. Konvergentné rozhranie litosferickych dosiek — jednoducha subdukcia (vl'avo), kontinentalna kolizia
(vpravo) (www_11, upravené).

Pri transformnom vztahu litosferickych dosiek sa dosky pohybuju vedla seba
V horizontalnom smere (lateralny posun, obr. 13). V tomto pripade sa netvori nova kora, preto
ho nesprevadza vulkanicka Cinnost. Nestabilita izemia sa vSak prejavuje intenzivnymi
zemetraseniami.

=

pAA ISP, Z

litosféra

‘astenosféra - 1|

Obr. 13. Transformné rozhranie litosferickych dosiek (www_11, upravené).

Globélna tektonika podporuje nemennost velkosti naSej planéty. Tvorba novej
zemskej kory na divergentnych litosférickych rozhraniach je na opacnom okraji litosférickych
platni kompenzovana zanikom zemskej kory zatavenim do plaSta v procese subdukcie. Nova
zemska kora sa po vzniku vélenuje do prislusnej oceanske;j litosferickej dosky a spolu s fiou
migruje od stredu oceanu k jeho okrajom.

Predstava o tektonike litosferickych dosiek je doteraz najuplnej$im pohl'adom na vznik
avyvoj litosféry. Vysvetluje nielen rozSirenie vulkanickej cinnosti, zemetrasenia
a pasmovych pohori, ale 1irozmiestnenie nerastnych surovin, rozlozenie kontinentov
a oceanov v priestore a Case atiez vyvoj podmienok Zivotného prostredia na Zemi a S nim
spojeny vyvoj organizmov.
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1. MINERALY ZEMSKEJ KORY — HORNINOTVORNE MINERALY
A ICH VLASTNOSTI

Zemska kora sa formovala v priebehu geologického vyvoja Zeme procesmi, ktoré
viedli k roznej distribucii chemickych prvkov. Najvyraznejsie zastupenie v zemskej kdre maju
lahké litofilné prvky (Si, Al, Na, Ca, K, Mg, O), pripadne Fe, ktoré sa podiel’aju na zlozeni
mineralov a hornin.

Vysledkom geologickych procesov si geologické telesd rozneho tvaru, zlozenia,
velkosti a povodu. Geologické telesa su tvorené horninami, ktorych zdkladnymi stavebnymi
zlozkami st mineraly.

7.1 Definicia mineralu a rozdelenie mineralov

Mineraly st rovnorodé krystalické anorganické prirodniny, prvky alebo zluceniny,
ktoré majui vo vSetkych svojich Castiach rovnaké zloZenie, vnutornu stavbu a vlastnosti. Ich
zloZenie mozno vyjadrit’ chemickym vzorcom.

Pojem krystalické znamena, Ze stavebné zlozky mineralov (atomy, molekuly, iony)
maju pevné postavenie udrzované chemickymi viazbami v pravidelnej krysStalovej Strukture.

Vo vieobecnosti musia mineraly spiiat’ nasledovné poziadavky:

e musia to byt’ tuhé krystalické latky (H,O vo forme l'adu v l'adovci je mineral, ale
voda nie je),

e musia byt prirodného pévodu (syntetické produkty z laboratorii, technogénne
minerdly vznikajuce napr. pri hutnickych procesoch, resp. mineraly vznikajlice na
horiacich uhol'nych haldach nie st vysledkom rydzo prirodnych procesov a striktna
definicia mineralu ich vyluéuje, su vSak predmetom $tidia mineraldgie),

e musia byt anorganické (existuji vSak aj organické substancie vznikajuce
anorganickou cestou — napr. hatchetit a evenkit na lozisku Dubnik pri Cervenici
vznikli preteplenim podloznych sedimentov obsahujucich uhlovodiky vplyvom
vulkanickej aktivity. Tie sa uvolnili apo vhodnych systémoch migrovali do
vulkanického prostredia),

e ich chemické zloZenie sa musi dat’ vyjadrit’ chemickym vzorcom.

Prirodné tuhé (amorfné) latky, ktoré si zachovavaju svoj tvar bez krystalického usporiadania
sa nazyvaju mineraloidy (napr. nestaly opal, ktory Casto rekrystalizuje; metamiktné mineraly,
ktorych krystalicka $truktira je zniCena ziarenim radioaktivnych prvkov). Do skupiny
mineraloidov patri aj tekuta ortut’.

Z hladiska ulohy, ktori maji mineraly v Struktire aV zlozeni horniny, ich
rozdel'ujeme do niekol’kych skupin. Slizia pre ucely:

e Kklasifikacie hornin a ich systematiku — klasifikatory,
e riesenia genézy hornin — kvalifikatory,
e praktického vyuzitia hornin.

Roéznorodost’ mineralov na Zemi svedc¢i o variabilite podmienok, pri ktorych vznikaju.
O tom, aké mineraly sa vytvoria, rozhoduji geologické procesy, chemické zloZenie, tlak
a teplota prostredia a v neposlednom rade ¢as. Z hl'adiska klasifikacie sa mineraly podiel'ajiice
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na stavbe hornin oznacuji ako horninotvorné mineraly. Z celkového poctu znamych
mineralov je ich asi 300. V rdmci horninotvornych mineralov rozliSujeme:

primarne (prvotné) mineraly, ktoré vznikaji priamo krystalizaciou z magmy tzv.
magmatogénne; dalej metamorfogénne mineraly, vznikajlice v procese
metamorfézy, ide vSak o novovytvorené mineraly a sedimentogénne mineraly
vznikajice najCastejSie chemogénnym procesom (napr. krystalizaciou z nasytenych
roztokov),

sekundarne (druhotné) mineraly vznikaji premenou primarnych mineralov u¢inkom
hydrotermalnych roztokov, v procese zvetravania a pod.

Z hladiska percentudlneho zastiipenia minerdlov v horninach rozliSujeme:

hlavné (podstatné) mineraly, ktoré tvoria hlavny komponent horniny a vo véc¢Sine
pripadov ich mozno urcit makroskopicky. Pomocou nich sa urcuje typ horniny.
Nachadzaju sa v mnozstve od 10 — 100 %; napr. kremen, zivce, biotit,

vedlajSie (nepodstatné) mineraly, ktoré nevplyvaji na zaradenie horniny do
systému, spravidla nimi vyjadrujeme privlastok k ndzvu horniny (napr. biotiticky
granit); nachadzaji sa v mnozstve do 10 %,

akcesorické mineraly sa vyskytuji v mnozstve pod 1 hmot. % a patria k chemicky
najstalej§im komponentom horniny. Z hl'adiska terminologie nemaji vyznam. Patri
sem napriklad zirkon, apatit, xenotim, rutil. Akcesoérie st petrologicky velmi
vyznamné, pretoze obsahuju vysoké koncentracie stopovych pripadne vzacnych
prvkov a niektoré mozu byt pouzité na urcenie veku horniny.

7.2 Vlastnosti mineralov

Vsetky mineraly vyskytujlice sa v horninach maju svoje S$pecifické vlastnosti, na

zéklade ktorych ich vieme blizSie identifikovat. Vlastnosti minerdlov moZno rozdelit' do
nasledovnych kategorii:

morfologické (zmeny v zlozeni magmy sa mozu prejavit' v rozdielnom tvare krystalov
mineralov, napr. zirkon),

fyzikalne (tvar, farba, Stiepatel'nost’, tvrdost’, lesk, lom, magnetizmus, radioaktivita),
chemické (rozpustnost,, napr. kamenna sol’ je I'ahko rozpustna vo vode),

technické (lestitelnost’).

Obmedzenie mineralov zavisi od spdsobu a stupna kryStalizacie a moze byt

dolezitym diagnostickym znakom (obr. 14). Na zaklade obmedzenia mineraly delime na:

idiomorfné (automorfné), ktoré st dokonale obmedzené krystalovymi plochami,
hypidiomorfné (hypautomorfné), ktoré st ciastocne

obmedzené¢ krystalovymi plochami,

allotriomorfné (xenomorfné) bez  obmedzenia

krystalovymi plochami. é:j

Obr. 14. Schéma obmedzenia mineralov podla stupiia krystalizacie: A —
idiomorfné, B — hypidiomorfné, C — allotriomorfné.
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Dal§im diagnostickym znakom mineralov je ich tvar — habitus. Tvar mineralu moze
vypovedat’ o krystalografickej sustave. Mineraly byvaju vlaknité, Supinkaté, stipéekovité,
izometrické, ihlicovité, tabul'kovité, sférolitické, kostrovité alebo prizmatické v zavislosti od
dominantného krystalografického smeru.

Kazdy minerdl ma viac-menej stdle chemické zlozenie a charakteristicku kryStalova
Struktaru. Pritomnost’ primesi v mineraloch mdze spdsobit’ variabilitu v ich zloZeni a zaroven
Ciastone ovplyvnit’ ich fyzikalne vlastnosti (farba, luminiscencia). V niektorych skupinach
mineralov s rovnakou Strukturou su typickym prikladom variabilnosti chemizmu izomorfné
rady s mieSatenostou dvoch alebo troch okrajovych mineralnych zloziek (plagioklasy,
oliviny). Niektoré stavebné Castice sa vSak moézu spajat’ do Struktiry viacerymi spOsobmi.
Takéto mineraly — chemicky identické, ale Strukturne odlisné nazyvame polymorfézy. Su to
samostatné minerdly. Pri zvySenom tlaku a zvyc€ajne aj teplote sa vytvaraji modifikacie
svysSou hustotou. Stabilnou modifikaciou SiO, je kremen, jeho vysokoteplotnou
modifikaciou je tridymit alebo cristobalit, vysokotlakovymi modifikaciami su stiSovit a coesit.
Inym prikladom je diamant a grafit. V podmienkach vrchného plasta, t. j. v hibkach viac ako
150 km, satvori diamant (kubickd ststava, h = 3,52 glcm®), na druhej strane bliZsie
k zemskému povrchu krystalizuje grafit (hexagondlna sustava, h = 2,3 g/cm®). V obidvoch
pripadoch ide o chemicky identicky uhlik. Vznik modifikacie je spdsobeny konkrétnymi
teplotno-tlakovymi podmienkami v mieste vzniku minerdlu a mozno ju vyuzit' pri ich
stanoveni ako geologicky termobarometer.

Poznavacim kritériom mineralov v horninach je ich farba. Mineraly m6zu byt
o felzické — st to mineraly svetlych farieb, v ktorych prevlada Al a Si,
e mafické — maji vyrazné sfarbenie, su tmavé az Cierne a z chemického hladiska ide

0 zliceniny Mg a Fe.

Svetlé mineraly zastipené najmi kremenom a zivcami su charakteristické pre kontinentalnu
koru, naopak tmavé mineraly, akymi su pyroxén, amfibol, sludy, olivin, su typické pre
oceansku zemsku koru. Minerdly s vlastnou farbou oznacujeme ako farebné
(idiochromatické), na druhej strane sfarbené (alochromatické) mineraly su mineraly
s farbou doddvanou najcastejSie primesami alebo nedokonalostami v kryStalickej mriezke.
Typickym prikladom si odrody kremena — ¢iry, bezfarebny kristal, ZIty citrin, ruZovy
ruzenin, fialovy ametyst, hneda zahneda a ¢ierny morion. Vlastnt farbu mineralu mozno zistit’
pomocou farby vrypu - prasku, ktory dostaneme oterom mineralu o neglazovanu
porcelanovu dosticku. Ak je farba vrypu totozna s farbou mineralu, ide o farebny mineral, ak
je odlisna, hovorime o sfarbenom minerali. Samostatni  kategoriu  prestavuji
pseudochromatické mineraly, u ktorych je farba spdsobena optickymi efektami, zafarbujuci
chemicky prvok nie je stcastou kryStalovej mriezky mineralu. Pri urCovani farby mineralov
je nutné pozorovat’ nezvetrany, cerstvy povrch.

PriehPadnost’ je opticka vlastnost stuvisiaca so schopnostou minerdlu prepustat
svetlo. Minerdly mozu byt priehl'adné, priesvitné a nepriehladné (opakné), v zavislosti od
mnozstva prepusteného svetla. Ak cez priehl'adny mineral pozerame na predmet, vidime ho
jasne, vieme ho identifikovat’ (kalcit). Pohladom cez priesvitny mineral vidime len obrysy
predmetu (halit), opakny resp. opakovy mineral nepreptista svetlo ani cez tenké hrany
(magnetit).
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Lesk zavisi od intenzity odrazeného svetla od povrchu mineralu. Moze byt kovovy
a nekovovy. Nekovovy lesk mineralov porovndvame s leskom znamych latok (mastny, matny,
skleny, diamantovy, hodvabny, perletovy).

Délezitym poznavacim znakom je StiepateP’nost’ mineralov, ktora je zavisla na povahe
krystalovej mriezky mineralov. Ide 0 schopnost’ mineralov rozpadat’ sa podl'a rovnych ploch,
rovnobeznych s niektorymi vonkaj$imi kryStdlovymi plochami (obr. 15). RozliSujeme
Stiepatel'nost’:

e vel’'mi dokonalu (sl'udy, chlorit),

e dokonala (amfiboly),
e dobria (pyroxény),

e nedokonali (olivin),
e zlu (granat).

Obr. 15. Priklady velmi dokonalej
Stiepatelnosti: sluda (vlavo), kamenna
sol’ (vpravo) (www_ 12).

Nie vSetky mineraly st Stiepatel'né (kremetl) a pomerne mélo z nich ma Stiepatelnost’,
ktorti mozno pouzit’ ako jednoznacné diagnostické kritérium.

Tvrdost’ je odpor povrchu minerdlu voci prenikaniu cudzorodého telesa, resp.
charakterizuje stupeil odolnosti mineralu voci poskrabaniu. Tvrd$im minerdlom sa dé rypat’
do menej tvrdého tak, aby nedoslo k jeho polamaniu. Tak bola zostavena Mohsova stupnica
tvrdosti (pomenovana podl'a svojho zostavitel'a — rakiskeho mineraléga F. Mohsa v r. 1812)
udavajuca relativnu tvrdost: 1/ talk (mastenec), 2/ sadrovec (kamenna sol’), 3/ kalcit, 4/
fluorit, 5/ apatit, 6/ ortoklas, 7/ kremen, 8/ topas, 9/ korund, 10/ diamant. Mineraly su
zoradené¢ podla stupajicej tvrdosti. Nevyhodou stupnice je jej nelinearita, pouZiva sa
k pribliznému odhadu tvrdosti.

V mineraloch, ktoré obsahuji uran alebo térium, neustale prebiehaju Stiepne reakcie,
pocas ktorych sa radioaktivne izotopy tychto prvkov menia na rézne dcérske izotopy a tiez
vyzaruju energiu — vytvaraju radioaktivitu. Vznik a vyzarovanie Castic s vysokou energiou
ako su Castice alfa a spitne odrazené jadra, Castice beta alebo Ziarenie gama vyvolava zavazné
zmeny V krystalovej Struktare. Preto st Struktury mineralov s U alebo Th zvycajne Ciastone
alebo uplne zniCené. Radioaktivita minerdlov s vysokou koncentraciou U alebo Th sa da
lahko merat’, preto je ich diagnostickym znakom. VyuZiva sa napriklad pri vyhladavani
lozisk radioaktivnych rad alebo pri radiometrickom datovani mineralov (Kap. 12.5.1).

Mineraly su vhodnymi indikatormi prostredia. Su kl'a¢om k poznaniu podmienok,
za ktorych vznikali horniny. Napriklad hornina s obsahom glaukonitu (zeleny ilovy mineral
vznikajuci najCastejSie v morskom prostredi) je morského pdévodu. Mineralna asociacia
(spolo¢ne sa nachédzajica skupina mineralov v hornine) moze indikovat’ fyzikdlno-chemické
podmienky geologického procesu, pri ktorom konkrétna hornina vznikala.
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7.3 Klasifikacia mineralov — Mineralogicky systém

Systematicka klasifikdcia mineralov vychadza predovsetkym zich chemického
zloZenia — pre zaradenie su urcujuce rovnaké anidonové skupiny, avsak u silikatov je pouzité aj
Struktarne kritérium — spdsob spdjania hlavnych celkov Struktiry. Uvedené rozdelenie
mineralov je dané tym, Ze mineraly, ktoré maju rovnaky anion, alebo v nich prevlada rovnaky
anion, su si podobné vlastnost'ami, na rozdiel od minerdlov s rovnakymi kationmi. Mineraly
s rovnakymi anionmi sa zvyknu vyskytovat’ spoloc¢ne.

Mineraly delime do tried, oddeleni ado skupin Srovnakym typom vzorca Ci
Struktary, nazvanych podla najbeznejSiecho minerdlu. Zakladné delenie mineralov vychadza
z klasifikacie podl'a Nickel-Strunz Classification (Primary Groups 10" edition, 2016).

Triedy:
1. Prvky
Sulfidy a sulfosoli
Halogenidy
Oxidy (jednoduché, zlozité) a hydroxidy
Karbonaty a nitraty
Boraty
Sulfaty
Fosfaty, arzenaty, vanadaty
Silikaty
10. Organické substancie (soli organickych Kkyselin, hydrokarbén, ostatné
organické mineraly)

©oN RN

V nasledujucom texte uvadzame niektorych zastupcov tried mineralogického systému.
DetailnejSie st charakterizované najCastejSic sa vyskytujuce horninotvorné mineraly, ku
ktorym patria najma silikaty, karbonaty a oxidy.

7.3.1 Prvky

S vynimkou atmosferickych plynov, v prirode nachadzame asi len 20 rydzich prvkov.
Celkovo je v zemskej kore znamych asi 92 prvkov. Niektoré z nich, napr. zlato, grafit,
diamant, sira patria medzi vel'mi dolezité nerastné suroviny. Prvky maji obyCajne vyrazny
lesk, nizku tvrdost (okrem diamantu) aspravidla byvaju krehké (najmd nekovové
a polokovové prvky). Niektoré¢ fyzikdlne vlastnosti, najméd u rydzich kovov, ich vyrazne
odliSuju od ostatnych tried mineralogického systému — najvysSia hustota, vyborna elektricka
atepelna vodivost, kovovy lesk. U tychto prvkov prevladaju atomové Struktary
S najhustej$im usporiadanim atomov. Mnohé prvky spolu vytvaraji tuhé roztoky (napr.
elektrum tvorené zmesou Au a Ag).

Prvky rozdel'ujeme na:

e kovové prvky a ich zliatiny (med’, striebro, zlato, Zelezo, platina),
e polokovy a ich zliatiny (arzén, bizmut, stibarzén — SbAs zliatina),
e nekovy (sira, diamant, grafit).
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7.3.2 Sulfidy a sulfosoli

Sulfidy predstavuju doleziti triedu mineralov, do ktorej patri vicSina Uzitkovych
rudnych mineralov. Ide prevazne o opakné mineraly s charakteristickou farbou a vrypom. St
to zluceniny kovov a siry. Sulfidovy anion mdze nahradzat’ arzén (napr. NiAs — nikelin).
Sulfosoli predstavuji skupinu neoxidovanych mineralov siry, ktoré su Struktirne odlisné od
sulfidov.

Systém ¢lenenia (zjednoduseny):

e jednoduché sulfidy (galenit, sfalerit, cinabarit, antimonit, pyrit, chalkopyrit),
o zloZené sulfidy (arzenopyrit, kobaltin),

e sulfosoli (stefanit, tetraedrit, proustit),

e selenidy (berzelianit) a teluridy (tetradymit, nagyagit).

7.3.3 Halogenidy

Halogenidy st zltéeniny halogénovych prvkov anionov CI, F, I', vzacnejsie Br
s alkalickymi kovmi. Najbeznej$imi mineralmi st halit (NaCl), fluorit (CaF,), karnalit
(KMgCl3-6H20) a sylvin (KCI). Halit je pomerne bezny mineral vznikajuci vyzrazanim
z vody. Je rozpusteny vo vodach slanych pramenov, slanych jazier a v svetovych oceanoch.
Loziské sa vytvorili postupnym odparovanim a vyschnutim uzavretych zalivov slanej vody.

7.3.4 Oxidy a hydroxidy

V oxidoch je kyslik priamo viazany na kov — jednoduché oxidy (napr. korund Al;O3),
alebo sa kyslik viaze na viacero prvkov stucasne — zloZené oxidy (napr. spinel MgAl,O,).
Hydroxidy obsahuji hydroxylova skupinu — OH™ na mieste 0%,

Najbeznejsim oxidom kontinentalnej kory je kremeii (SiO,). Je zakladnym mineralom
metamorfovanych i magmatickych hornin a niektorych sedimentov. Sluzi ako okrasny alebo
Sperkovy kamen, vyraba sa z neho sklo, ziaruvzdorné tehly, je sucastou mnohych vedeckych
pristrojov (lestia sa z neho SoSovky a prizmy do optickych zariadeni). K beZne vyskytujicim
sa oxidom mozno zaradit magnetit (FesO,4), chromit (FeCr,O4), hematit (Fe,Os), ilmenit
(FeTiO3), rutil (TiO,), kasiterit (SnO,), pyroluzit (MnO,) a k hydroxidom napriklad brucit
Mg(OH), a manganit MnO(OH).

7.3.5 Karbonaty

Po silikatoch st karbonaty najbeznejsie kyslikaté zluceniny v prirode. Predstavuju soli
kyseliny uhlicitej. Su sticastou sedimentarnych, metamorfovanych aj magmatickych hornin.
V sedimentarnych horninach je najcastejSie zastipeny Kalcit (CaCOs), tvori zaklad
mohutnych suborov vapencov, slielov a mramorov. Vyuziva sa na vyrobu cementu, vapna
a malty, pripadne papiera a podobne. Polymorfnti modifikaciu kalcitu reprezentuje aragonit.
Je metastabilny v beznych atmosferickych podmienkach abyva zriedkavejsi. Podla
experimentov vznika zteplejsich vod, kym kalcit z chladnejSich. Perletova vrstvicka
Vv mnohych schrankach zivocichov aj samotné perly st tvorené aragonitom. Dolezitym
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mineralom zo skupiny karbonatov je dolomit CaMg(COs3), tvoriaci hlavny komponent
rovnomennej sedimentarnej horniny, ako aj jej metamorfnych ekvivalentov. Kalcit od
dolomitu mozno odlisit jeho prudkou reakciou so zriedenou HCIL K vyznamnejSie
zastipenym karbonatom patria tiez magnezit (MgCOs), siderit (FeCOs), rodochrozit
(MnCOs3) a smithsonit (ZnCOsg).

7.3.6 Boraty

K boratom radime napr. borax Na,B;0s(OH)4-8H,0, ktory je najhojnej$im mineralom
tejto triedy. Vznika pri odparovani solaniek v bezodtokovych jazerach. Predstavuje
najdolezitejSiu priemyselni surovinu boru. Pouziva sa pri vyrobe izolacnych materidlov zo
sklenej vaty, textilii, pridava sa do mydiel, saponatov a dezinfekénych prostriedkov.

7.3.7 Sulfaty (sirany)

Zakladnou stavebnou jednotkou sulfatov resp. siranov je aniéon tvoreny sirou
obklopenou Styrmi kyslikmi (SO4)2', priCom vézby medzi nimi st kovalentné a vel'mi silné.
Najbeznejsim siranom je barit (BaSO,) s dokonalou Stiepatelnost'ou a nezvy¢ajne vysokou
hustotou na mineral s nekovovym vzhladom. Ide o hojny mineral vo vsetkych geologickych
prostrediach, doprevadza hydrotermalne Zily, z ktorych sa tazia rudy striebra, olova, medi,
manganu, nachadza sa tieZ v zilach vo vapencoch, v pieskovcoch, v ktorych méze vytvarat
tmel. Pouziva sa pri vrtnych pracach, je hlavaym zdrojom baria na vyrobu chemikalii s tymto
prvkom, pouziva sa ako plnidlo do papiera, kozmetickych pripravkov, do omietok a ako
stcast’ bariovych past pre radiologické vySetrenie. Zo skupiny sulfatov je bezny anhydrit
(CaS0,) a jeho hydratovana modifikacia sadrovec (CaSO4-2H,0). Genéza vyskytu anhydritu
a sadrovca je zhodnd, anhydrit je vSak zriedkavej$i. Pomlety anhydrit sa priddva do pdd ako
kypriaci prach, niekde byva pouZzivany ako zdroj siry na vyrobu kyseliny sirovej. Sadrovec sa
vyuziva na vyrobu sadry (v zdravotnictve, na vyrobu sadrokartonu na bytové priecky a pod.).

7.3.8 Fosfaty, arzenaty, vanadaty

Vicsinu z tychto troch tried mineralov tvoria fosforeénany. Prevazuju medzi nimi
vzacne az vel'mi vzacne mineraly. Za hojny sa da povazovat’ iba apatit Cas(PO,)s(F,CIl,OH).
Ide o rozsireny akcesoricky mineral vo vsetkych typoch hornin. Ojedinele je akumulovany do
velkych lozisk alebo Zzilnych telies. Mineraly skupiny apatitu tvoria zaklad kosti a zubov.
Apatit sa pouziva ako prisada do hnojiv, pekne sfarbené kryStaly apatitu sa brusia ako Sperky.
Monazit (Ce, La, Y, Th)PO, je pomerne zriedkavy mineral, vyskytuje sa ako akcesoria
Vv granitoch, rulach a ako tazky mineral sa hromadi v pieskoch, ktoré vznikli zvetravanim
tychto hornin. Monazit je najddlezitejSim zdrojom oxidu toriCitého, ktory sa pouziva na
vyrobu ziarivych pancusiek do plynovych a petrolejovych lamp.
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7.3.9 Silikaty

Velky vyznam silikatov spociva v tom, ze sa podielaju viac ako v 80 % na stavbe
zemskej kory. Vyskytuji sa v magmatickych, sedimentarnych i metamorfovanych horninéch.
Zakladnou stavebnou jednotkou je tetraéder (Stvorstem), v ktorom sa atom Si nachadza
v jeho strede a ktorého vrcholy st obsadené 4 kyslikmi [SiO4]*.

Tetraédre si bud’ izolované alebo sa viazu so spolo¢ne zdielanym kyslikom do
retazcov, kruhov, moézu mat plosné alebo priestorové usporiadanie. Od usporiadania
tetraédrov zavisi vzorec komplexného anionu, ako aj vzhl'ad a fyzikalne vlastnosti silikatov.
Aniony sa spajaju s kationmi (Al, Fe, Na, Ca, K, Mg).

Podl'a zoskupenia tetraedrov (obr. 16) sa silikaty delia do 6 skupin:
e nesosilikaty — izolované tetraédre (granat, olivin, staurolit),
e sorosilikaty — tvoria dvojice tetraédrov (epidot),
o cyklosilikaty — tvoria prstence tetraédrov (beryl, turmalin),
e inosilikaty — tvoria jednoduché retazce (pyroxény) alebo dvojité retazce tetraédrov

(amfiboly),

o fylosilikaty — silikaty s vrstvovou stavbou tetraédrov (sl'udy, talk (mastenec), chlority,
ilové mineraly, napr. kaolinit a illit),

o tektosilikaty — kostrové silikaty s trojrozmernym priestorovym usporiadanim
tetraédrov (K-Zivce, plagioklasy, zeolity).

prstence
tetraédrov
i . ' (SigO1g)™*
tetraéder dvojica tetraédrov o}
(Si0)* (Si,07)%
jednoduché
retazce @ 5
(Si,09)*

O dvojité
- retazce
(Si4041)% trojrozmerné
o usporiadanie
tetraédrov

Obr. 16. Schéma tetraédrov viazanych do $truktury r6znym sposobom, podl'a ktorého su silikaty klasifikované
(www_13, upravené).

7.3.10 Organické substancie (organoidy)

Pozicia v mineralogickom systéme tejto skupiny minerdlov je stale intenzivne
diskutovana, ked’ze ide o skupinu sorganickymi komponentami, ktoré striktna definicia
mineralu vylucuje. Prikladom organickych zlicenin je whewellit (CaC,04-H20). Ide
0 mineral Casto Sprevadzajuci loziska uhlia.
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8. MAGMATIZMUS

Vsetky geologické procesy veduce kuvzniku magmatickych telies v litosfére
oznacujeme terminom magmatizmus. Zahfiaju vznik magmy, jej vystup z miesta jej vzniku
do vrchnych casti zemskej kory, pripadne az na zemsky povrch.

Podl'a miesta stuhnutia magmatickej taveniny rozliSujeme dva zékladné typy
magmatickej ¢innosti:

e intruzivny (hlbinny) magmatizmus — plutonizmus, ktory je spéty s prenikanim
magmy do horninového prostredia, pricom k jej stuhnutiu dochadza vo velkych hibkach.
Telesa magmatickych hornin st na povrchu odkryté az po vyzdvihu a erdézii,

e efuzivny (vylevny) magmatizmus — vulkanizmus, pri ktorom sa magma v podobe
lavy dostava na zemsky povrch, kde jej stuhnutim vznikaja telesé vulkanickych hornin.

Magmatizmus zahria:

e parcialne alebo uplné roztavenie pevnych hornin a vznik magmy,

e vystup magmy do vysSich Casti vrchného plasta a zemskej kory (intrazie),

e diferenciaciu magmy procesmi frak¢nej krystalizacie,

e asimilaciu okolitych hornin a naslednu kontaminaciu magmy tymito horninami,

e chladnutie a krystalizaciu magmy, ktoré vedu k vzniku magmatickych hornin.
Magmatizmus v poc¢iato¢nych stadiach spojeny s tavenim hornin a vznikom magmy je prvym
krokom ku vzniku magmatickych hornin, ktoré reprezentuji prvotnu fazu tzv. horninového
resp. horninotvorného cyklu (obr. 17).

erozia

Magmatické
horniny

Sedimentarne
horniny

Obr. 17. Horninotvorny cyklus (www_ 14, upravené).
8.1 Tavenie, vznik a typy magmy

Ked’Ze st horniny zmesou réznych mineralov, k ich taveniu nedochadza pri rovnakej
teplote, tavia sa postupne. Hovorime o tzv. parcidlnom taveni, pri ktorom sa tavi ta Cast’
mineralov, pre ktoré bola dosiahnuta kriticka teplota. Napriklad teplota tavenia a-kremena je
573°C. Po jej dosiahnuti sa v hornine zacina kremen tavit’ a menit’ sa na taveninu. Takato

33



tavenina ma odliSné chemické zlozenie ako neroztavené minerdlne reziduum. Pri d’alSom
zvySovani teploty sa vtomto zvySku postupne tavi jeden minerdl po druhom, priCom
vzniknutd tavenina ma neustadle odlisné zlozenie. Ak hornina dosiahne teplotu tavenia
najodolnejSiecho mineralu (mineralu s najvyssou teplotou tavenia), dochadza k jej aplnému
roztaveniu a vytvori sa magma.

Magma je mnohozlozkovy systém, ktory je tvoreny:

e kvapalnou fazou — najcastejsSie Silikatovou, zriedkavo karbonatovou alebo rudnou
taveninou,

e plynnou fazou — tvorenou vodnou parou, CO,, HCI, HF, H,S, N, He, SO,, SOs,
HsBOs. Cast tejto fazy je obsiahnutd v kvapalnej fize. Vyznamne ovplyviiuje
pohyblivost’ magmy, teplotu tavenia hornin, ako aj typ vulkanickej aktivity,

e tuhou fazou — reprezentovanou neroztavenym zvySkom horniny (reziduum), ako aj
novovytvorenymi kryS$talmi minerdlov S vySSou teplotou tavenia ako je teplota
taveniny.

Pre vznik magmy st potrebné zdroje tepla. Suvisia s tepelnym tokom vznikajicim
vd’aka radioaktivnemu rozpadu latok, gravitaénej diferenciacii hmét v zemskom telese, ako aj
teplom pochadzajucim z trenia pri tektonickych pohyboch. Na teplotu tavenia vplyva
niekol’ko faktorov, akymi st napriklad tlak (narastajici tlak s hibkou postva tavenie hornin
k vy$sim teplotam), voda (fluid4, vodna para) obsiahnutd v horninach, ktora prispieva
k vyraznému znizeniu teploty tavenia, ako aj mineralne zloZenie materskych (taviacich sa)
hornin.

Mnohozlozkovy charakter magmy sa prejavuje pestrou Skalou magmatickych hornin,
ktoré st generalne tvorené 6 zdkladnymi minerdlmi: kremernom, Zivcami, sl'udami,
amfibolmi, pyroxénmi a olivinom. Teplota magmy kolise v intervale od 1 040 do 1 200 °C
(4daj pochadzajuci z pyrometra) u bazaltovych lav, kyslejSie magmy st chladnejsie (okolo
800 °C). Pohyblivest magmy sa vyjadruje viskozitou. Ide o vnutornt vlastnost’ latok
prejavujicu sa vnitornym trenim, ktoré vyvolava odpor voéijej tedeniu. Cim je lava
viskdznejsia, tym je menej pohybliva. Viskozita zavisi od obsahu SiO,, rozpustenych plynov
a teploty. NajpomalSie a najviskdznejSie su magmy ryolitového zloZenia (70 % SiO2). Vysoka
viskozita zabranuje tUniku plynov, tie sa akumuluji, upchdvaji privodny kanal, ¢oho
nasledkom su silné explézie.

Najvicsie mnozstvo magmy sa tvori vo vrchnej €asti vrchného plasta resp. na baze
spodnej kory. Predpoklada sa, ze ¢ast magmy sa tvori na hranici medzi zemskym plastom a
jadrom (hot spots).

Podl'a prevladajicich typov magmatickych hornin predpokladdme existenciu troch
zakladnych typov magiem:

e bazicka (bazaltova, maficka),

e intermediarna (andezitova, neutralna),

e Kkysla (ryolitova, granitova, felzicka).

Zdrojom bazaltovej magmy st horniny vrchného plasta. Ide o bezvodu, alebo na vodu
vel'mi chudobni magmu vznikajucu suchym parcidlnym tavenim hornin vrchného plasta.
Vzhl'adom na jej vysoku teplotu a nizku viskozitu vystupuje k zemskému povrchu velmi
rychlo. Je tvorend olivinom, pyroxénmi, plagioklasmi pripadne granatom. Stuhnutim bazicke;j
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magmy vznikaju bazalty (na zemskom povrchu) a gabra (pod povrchom). Intermediarna
magma produkuje andezity alebo diority a jej vznik je komplikovanejsi. Predpoklada sa, ze
ma povod v diferencidcii a kontamindcii primarnej bazaltovej magmy, Vv Gplnom roztaveni
Casti zemskej kory alebo vznika vytavovanim z hmoty vrchného plasta. Kysla magma vznika
vyluéne v kontinentalnej kore parcidlnym tavenim za pritomnosti vody. Na jej vzniku sa
mozu podiel'at’ bazaltové magmy vystupujiice z velkych hibok sposobujiice parcialne tavenie
nadloznych hornin kontinentalnej kory. Vysoka viskozita kyslej magmy sposobuje jej pomaly
vystup.

8.2 Intruzie magmy a Struktirne formy telies magmatickych hornin

Proces vystupu magmy zo zemského plasta do kéry nazyvame intriziou magmy .
Magma obycajne nevznikala v miestach, v ktorych ju nachadzame dnes. Dokazom toho je
fakt, Ze magmatické horniny sa svojim zloZenim zna¢ne odliSuji od okolitych hornin, do
ktorych vnikli. V ich okoli ¢asto nachadzame dokazy o poésobeni medzi magmou a okolitou
horninou (plastom), kde sa vytvéarajli intruzivne kontakty:

e okolitd hornina je nasilne rozlAimana vnikajlicou magmou, ktora intrudovala do takto
vytvorenych trhlin,
e okolité horniny st pdsobenim tepla premenené,
e okolité horniny vytvaraju xenolity v magmatickych horninach.
Magma si vytvara priestor pre svoje umiestiiovanie v zemskej kore tak, ze:
¢ vklinenim odtla¢a a nadvihuje nadlozné horniny, ¢im sa tvoria pukliny, ktoré postupne
Vypifla,
e prisvojom vystupe odlamuje vel'ké bloky okolitej horniny, ktoré do nej poklesavaju,
e alebo sa pohybuje postupnym tavenim okolitych (nadloznych) hornin.
Jednotlivé intruzie su pomenované a klasifikované obycajne podl'a velkosti telesa (malé —
velké), geometrického tvaru intriizie, hibky vzniku (abysalne telesa, plytkointruzivne telesa) a
geometrického vzt'ahu k okolitym horninam.
Podrla vzt'ahu k okolitym horninam rozliSujeme (obr. 18):
e konkordantné intruzivne telesa, ktor¢ su stihlasne ulozené, prestupuju plast’ (okolité
horniny) paralelne s jeho vrstvovitost'ou resp. bridli¢natost'ou,
e diskordantné intruzivne telesa — tieto telesa pri ich vzniku preraZaju okolité horniny
priecne a s nestthlasne uloZené s vrstvovitost'ou resp. bridli¢natost’ou.
Ku konkordantnym intruzivnym telesam radime:
o loZné (nepravé) Zily resp. silly, ktoré vznikaju prienikom magmy pozdiZ vrstvovych
Spar,
e lakolity, ktoré predstavuju bochnikovité telesd vzniknuté domovitym vyklenutim
plasta tlakom intrizie malo pohyblivej kyslej magmy.
K diskordantnym telesam patria:
o pravé zily resp. dajky — maju doskovity tvar, su obycajne strmo az vertikalne
uklonené, prenikaju horninami najroznejSimi smermi podmienenymi tektonickymi
poruchami,

" Pojem intrazia okrem procesu vniknutia magmy oznaluje aj teleso magmatickej horniny.

35



e pne predstavujuce malé intruzivne telesa, ktoré maju na povrchu kruhovity az
elipticky prierez a zaberaji plochu max. do 100 km?,
e Vvulkanické neky — su to telesd magmatickych hornin, ktoré vznikli vykrystalizovanim
magmy V jej privodnom kanali.
Vsetky telesa intruzivnych hornin bez ohl'adu na ich tvar a vel’kost’ oznaujeme ako plutony.
Najvicsie telesd magmatickych hornin nazyvame batolity. Ich podlozie spravidla nebyva
zname a su tvorené predovsetkym granitmi.

explozivne
vulkany

Obr. 18. Blokdiagram znazorfujtci intruzivne a extruzivne telesa magmatickych hornin (www_15, upravené).

Pri vystupe magmy do vysSich casti zemskej kory dochadza k jej diferenciacii
procesmi frakénej kryStalizacie. Magma postupne chladne, krystalizuje za vzniku novych
krystdlov mineralov. Krystalizacia mineralov ju ochudobiiuje o chemické prvky, ktoré
vstupuju do novovznikajucich mineralov. Tymto spdsobom sa zlozenie taveniny neustale
meni, magma sa diferencuje. CiZe z pdvodne homogénnej zmesi sa oddel’uja rézne zlozky, na
zaciatku najma horcik, Zelezo a vapnik pri krystalizacii olivinu, pyroxénov a Ca-plagioklasov.
V tom istom Case bude tavenina znacne obohatend o prvky, ktoré vstupuji do mineralov
v neskorSich $tadiach krysStalizacie (napr. sodik, draslik a kremik). Na tomto zaklade je
postavena Bowenova reakéna teoria, podla ktorej kryStalizacia magmy prebieha v dvoch
vetvach — kontinuitnej a diskontinuitnej sucasne (obr. 19). Dnes uz podvodna verzia
Bowenovej schémy uplne neplati, sacasné tedrie o diferenciacii magmy vsak stale vychadzaja
Z jej principov.
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Obr. 19. Bowenova schéma krystalizacie magmy.
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Chemické zloZenie taveniny sa moze menit’ v procese magmatickej asimilacie, kedy
modze dojst’ k tvorbe magmy prechodného zlozenia medzi pévodnou magmou a okolitymi
horninami, ¢im dochiddza kjej naslednej kontaminacii. Inymi slovami, pri vystupe
a kliesneni si cesty smerom k povrchu m6ze magma strhavat’ okolité horniny, ktoré sa stavaji
sticastou magmatickej komory. Vytvara xenolity okolitych hornin s vyssimi teplotami
tavenia, ako je teplota magmatickej taveniny. V pripade, ak maju okolité horniny zlozenie
odpovedajuce niz$im teplotdm tavenia ako samotna magma, roztavia sa v nej anasledne
menia jej chemické zlozenie — kontaminuju ju.

8.3 Vulkanizmus

S vystupom magmy na zemsky povrch je spojena vulkanicka ¢innost’ — vulkanizmus.
Ked magma dosiahne zemsky povrch, oznacuje sa terminom lava. Pri vulkanickej ¢innosti
dochadza k vylevom (efuziam) alebo k sopecnym vybuchom (exploziam). Pri efuziach sa
tekutéd lava zo sopky pokojne vylieva a vytvara lavové prady, pri eplézidch je vyvrhovana do
atmosféry, vytvarajic pyroklasticky material. Viskozne lavy spravidla upchaju privodny kanal
a v magmatickom kozube dochadza k zvySovaniu tlaku plynov a naslednej erupcii.

Vulkanizmus vytvara linearne vylevy alebo centralne erupcie. Linearne vylevy sa
prejavuju pozdiz puklin v riftovych idoliach v podobe bazaltovych 1av. Tvoria os oceanskych
chrbtov. St menej zname ako sopky na zemskom povrchu, pretoZze su menej pristupné. Su
vSak hlavnym c¢lankom v mechanizme vyvoja novej zemskej (oceanskej) kory. Centralne
erupcie su najcastejsie prejavy vulkanickej ¢innosti. Vulkdny mozu byt samostatné, alebo
tvoria retazce.

Vulkan (sopka) je morfologicky vyrazna pozitivna forma reliéfu, ktora vznikla
akumuldciou horninového materidlu vulkanického povodu. Je tvoreny vulkanickym kuzel'om,
kraterom a sopuchom (privodnym kanalom lavy, spajajicim krater s magmatickou komorou,
obr. 20). Dnes sa na nasej planéte nachadza okolo 600 aktivnych vulkanov.

vulkanicky popol

parazi’{icky/,
vulkan

magmaticky kozub
(rezervoar magmy)

Obr. 20. Prierez stratovulkinom (www_ 16, upravené).

K centralnym vulkanickym formam patria:
e Stitové vulkany — sopky s mierne vypuklym tvarom, tvorené bazaltovou lavou, ktorych
kratery su c¢asto vyplnené lavovymi jazerami (Mauna Loa, Havajské ostrovy). Takéto
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sopky existujii v suvislosti s hortcimi Skvrnami (hot spots), ktoré predstavuju bodové
termické anomalie. Litosfericka doska sa premiestiiuje nad takymto fixnym tepelnym
zdrojom, vytvarajuc sopecny retazec, v ktorom je aktivny len jeden koniec,

e stratovulkany — zlozité¢ vulkany tvorené striedanim lavovych pradov a pyroklastického
(vyvrhovaného) materidlu so strmymi svahmi pri vrchole (Vezuv, Etna, Kl'u¢evskaja),

e nasypané vulkanické kuZele reprezentuji mens$ie vulkany tvorené pyroklastickym
materidlom so strmymi svahmi (Fuzisan, Japonsko),

e lavové Kkopy, vulkanické démy, livové ihly tvoria obycajne vertikalne lavové stipy,
ktoré sa vytvaraju kopulovitym nahromadenim kyslych, silne preplynenych lav (Mont
Pelée, Karibské more),

e maary predstavuju najjednoduchsi typ sopiek; vulkanicky kuzel’ tvori nizky val, byvaja
zaliate vodou vytvarajic mensie jazera (oblast’ Eifel v Nemecku, Cerova vrchovina),

e guyoty su staré vulkany oceanskeho dna, ktoré maji zrezané vrcholy zarovnané er6ziou
pri morskej hladine a st pokryté sedimentmi (centralna ¢ast’ Tichého oceanu),

e tabulové sopky islandského typu reprezentuju vulkanické erupcie pod l'adovcami,

e kaldery — rozsiahle kotlovité prichlbiny vznikajuce vo vrcholovych astiach sope¢ného
kuzela po vy€erpani magmatického rezervodra a prepadnuti centralnej ¢asti vulkanu.

8.3.1 Produkty vulkanickej ¢innosti

Produktami vulkanickej ¢innosti su lava, pyroklastika a vulkanické plyny.

Lava obsahuje plyny, vodu a material, ktory strhava zo sebou pri vystupe na zemsky
povrch. Na zemsky povrch sa vylieva vo forme lavovych pradov. V zavislosti od chemického
zloZenia taveniny, teploty a mnozstva prchavych latok, maji lavové prudy rdzne vlastnosti
a pohyblivost. So zvySujucim sa mnozstvom SiO; (narastajucou aciditou) v lave dochadza
Kk narastu viskozity a tym k zniZovaniu schopnosti lavy tiect. Vytvaraji sa rézne povrchové
Struktary lavovych pradov:

e pahoehoe lava — vinité bazaltové 1avy s paralelnym spdsobom ukladania, pricom sa tvori
vrascCita povrazova kora,

e aa lava — ma drsny povrch sobsahom ostrohrannych ihli¢kovitych wlomkov
vulkanickych hornin, ide o silne preplynenti lavu, pichl'ava na dotyk,

e block (blokova) lava — obsahuje navzajom vel'ké bloky Kyslej stmelenej lavy,

e pillow (vanku$ova) lava — vznikajuca pri kontakte lavovych pradov s vodou, pri¢om
hornina vo vnutri podusiek ma kryStalicku Struktaru,

e hyaloklastitova lava — vznika vo vodnom prostredi, trieStenie okrajovych Casti lavového
prudu sposobi vznik ostrohrannych tlomkov tzv. hyaloklastov.

Chemické zloZenie lav sa meni v zavislosti od obsahu oxidu kremicitého (SiO,)
nasledovne:

e Kyslé (ryolitové) lavy su viskozne, tuhé a vytvaraju telesa strmsich tvarov, su pomalé,
ich teplota variruje v intervale od 800 do 1 000 ‘C, obsahujii velké mnoZstvo plynov a par,
ktoré pre vysoku viskozitu tazsie unikaju, preto sposobuji mohutné sopecné expldzie; su
charakteristické pre kontinentalnu koru,
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e neutralne (andezitové) lavy — produkuji najbeznejSie sa vyskytujuce andezity v
oblasti konvergentnych okrajov litosferickych dosiek (subduk¢éné zony), ich prevladajacou
formou su stratovulkany,

e bazické (bazaltové) lavy maju malu viskozitu, obsahuji menej plynov a par
a pohybuju sa rychlejsie, ich teplota variruje vintervale od 1 000 do 1 200 ‘C, tvoria
najcastejsie Stitové vulkany,

e ultrabazické lavy sa vyznacuju velkou tekutost'ou.

Pyroklastika su produktom explozivnej &innosti. Utrzky lavy spolu s pevnymi
(vykrystalizovanymi) Castami hornin a plynmi st vymrstované do vzduchu. RozliSuja sa
podrla spdsobu transportu materialu pred jeho ulozenim nasledovne:

e napadané pyroklastika vznikajace pri vyvrhnuti materialu do atmosféry, ktoré st po
dopade vytriedené podla velkosti na vulkanicky popol, vulkanicky piesok (1-2 mm), lapily
(zaoblené porovité utrzky lavy od niekol’kych mm az cm), vulkanické kamene a bomby
(vznikaji rotaénym pohybom vyvrhnutej lavy), vulkanické bloky a balvany (dosahuju
velkost’ dol m),

e pyroklastické prady predstavuju zmes plynov, lavy a pevnych casti, ktora sa vo
forme prudov pohybuje velkou rychlost'ou po svahoch vulkdnov,

e redeponované pyroklastika reprezentuji materidl premiestneny exogénnymi
geologickymi procesmi.

Z pyroklastickych produktov vulkanizmu vznikaja tufy a tufity. Tufity na rozdiel od
tufov obsahuji premenlivé mnoZzstvo nevulkanického (sedimentarneho) materialu, respektive
okrem pyroklastického materialu obsahuju aj epiklasticky material (prepracovany alteraciou
alebo transportom). Tufy atufity tvoria spojovaci ¢lanok medzi vulkanickymi
a sedimentarnymi horninami.

Hlavnou zlozkou vulkanickych plynov st vodné pary (70 — 90 %), CO,, SO,, N, H,
CO aS. Ich zdrojom je plyn uvdzneny v starSich horninach, pripadne pochadzaju z recyklacie
podzemnej a morskej vody, ako aj z vel’kych hibok zemského telesa.

8.3.2 Sprievodné javy vulkanizmu

K sprievodnym javom vulkanizmu patria synvulkanické a postvulkanické procesy
reprezentované plynnymi exhaldciami, vyvermi hortGcich pramenov a gejzirmi. Plynné
exhalacie mozu predchadzat samotnu erupciu, mézu ju sprevadzat, alebo urcity cas po
vulkanickych prejavoch moéZzu poukazovat’ na ich doznievanie. Plynné exhlacie delime podl'a
zlozenia a teploty na fumaroly, solfatary a mofety.

Fumaroly obsahuju prehriate vodné pary, chloridy, fluoridy, HCI, SO, a pod. aich
teplota sa pohybuje v intervale od 200 do 1 200 °C. St viazané na kratery a ich blizke okolie.
Sprevadzaji vulkanicku aktivitu.

Solfatary st postvulkanické, obsahujii vodné pary a plyny s primesou sirovodika, SO,
a CO; steplotou od 100 do 200 °C. V ich blizkosti sa vytvaraju povlaky siry. Predstavuju
vyznamny zdroj geotermalnej energie (Island, Taliansko). Solfatary byvaju rozsirené v SirSom
okoli vulkénov.
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Mofety st najchladnejSie exhalacie s teplotou pod 100 °C, obycajne 20 — 30 °C.
Produkujt vyrony suchého CO,, ktory byva zhromazd’ovany v udoliach. V neovulkanickych
oblastiach nasycuje podzemné vody za vzniku kyseliek. Ide o typicky postvulkanicky jav.

Osobitnym prejavom su bahenné sopky, ktoré vznikaji rozpadom hornin za
pritomnosti hortcich plynov a vodnych par. St zndme napriklad z Islandu, Yellowstonského
narodného parku (USA).

Horuce pramene si najbeznejSim a najrozsirenejSim geotermickym prejavom. Ich
teplota kolise od 20 do 100 °C. VéicSina horucich pramenov sa vyskytuje v sope¢nych
regionoch alebo v regionoch s mnozstvom hlbinnych zlomov. Infiltrované vody sa v utrobach
Zeme zohrievaji a vystupujii na povrch po zlomovych systémoch. Gejziry predstavuju
periodické horice pramene, u ktorych dochadza k vystrekovaniu vody s parou a CO; az do
vysky niekolkych desiatok metrov. V Yellowstonskom narodnom parku ich je aktivnych
okolo dvesto. Ide 0 najvacsiu koncentraciu gejzirov na planéte.

Vyslednym produktom magmatickej (intruzivnej aj vulkanickej) cinnosti st
magmatické horniny.

0. MAGMATICKE HORNINY

Magmatické horniny vznikaji tuhnutim, kryStalizaciou a diferenciaciou magmy alebo
lavy v zemskej kore pripadne na zemskom povrchu, ako bolo opisané vyssSie. Napriek
obmedzenému poétu typov magiem, existuje mnozstvo magmatickych hornin poukazujicich
na moznost’ kryStalizacie jedného typu magmy do viacerych odlisSnych variet hornin.

Proces tuhnutia a krystalizacie silikatovej taveniny ovplyviiuje mnozstvo faktorov
(chemické zloZenie, teplota, tlak, hibka tuhnutia, obsah prchavych komponentov). Rychlost a
podmienky kryStalizdcie ako aj zloZzenie magmy urCuji vysledné zloZenie a vzhlad
magmatickej horniny.

Podl'a miesta krystalizacie (utuhnutia) magmy rozliSujeme horniny:

e intruzivne (plutonické, hlbinné),

e extruzivne (vulkanické, vylevné).
Detailnejsie ¢lenenie magmatickych hornin vychadza z hibky ich vzniku, podla ktorej delime
horniny na:

e hlbinné (abysalne) — vznikli pomalym tuhnutim magmy vo velkych hibkach,

e zilné (hypoabysilne) — vznikli v puklinaich v mensej hibke, bliziie k zemskému

povrchu,
e vylevné — krystalizujuce na zemskom povrchu.

9.1 Minerélne zloZenie
Minerdlnym zloZzenim hornin rozumieme vSetky minerdly v hornindch obsiahnuté.

Rozli8uju sa podl'a farby na svetlé (felzické) a tmavé (mafické). K svetlym mineralom patria:
e 7zivce (draselné a sodno-vapenaté),
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e kremen,
o foidy (zastupcovia zivcov).
K najbeznejSim tmavym mineralom radime:
e sludy (biotit, muskovit),
e pyroxény (augit, diopsid),
e amfiboly (Mg-hornblend, edenit, pargasit),
e olivin (fayalit, forsterit),
e akcesorické mineraly (zirkon, titanit, magnetit, apatit, xenotim ai.).

Zivce patria k najrozsirenej$im horninotvornym silikitovym minerdlom budujiicim
zemsku koru. V magmatickych horninach, kde tvoria az 50 — 60 obj. %, patria ku
klasifikatorom. Zivce st rozdelené na zaklade chemickych kritérii, pri¢om okrajovymi ¢lenmi
izomorfného radu plagioklasov — sodno-vapenatych Zivcov su albit (NaAlSi;Og) a anortit
(CaAl;Siy0g), ktoré sa mieSaju v roznom pomere Vv zavislosti od teplotno-tlakovych
podmienok, chemického zlozenia taveniny a pod. Tvoria izomorfny rad albit - oligoklas -
andezin - labradorit - bytownit - anortit. Prvé dva plagioklasy st kyslé, druhé dva neutralne
a posledné dva st bazické. Z toho vyplyva aj ich pritomnost’ v jednotlivych typoch hornin:
albit a oligoklas sa vyskytuju v kyslych horninach (granit, ryolit), andezin a labradorit su
bezné v neutralnych horninach (diorit, andezit) a bytownit a anortit mézu byt stfastou
bazickych hornin (gabro, bazalt). Draselné Zivce (K-zivce) maju rovnaké chemické zloZenie
(KAISIi30g). Su zastupené vysokoteplotnym sanidinom charakteristickym pre vulkanické
horniny (ryolity, trachyty, recentné lavy). Ten sa pri pomalom ochladzovani v hlbinnych
hornindch meni na ruzovy ortoklas. Ortoklas je bezny v kyslych magmatickych horninach,
akymi st granity aich zilné ekvivalenty (pegmatit). Pri nizSich teplotach krystalizuje
namiesto ortoklasu sivy mikroklin spravidla pritomny v Zilnych horninach, ale aj v granitoch.
Vsetky zivce sa vyznacuji dokonalou Stiepatelnostou v dvoch smeroch na seba priblizne
kolmych. V procese metamorfozy resp. pocas diagenézy (stmelovania sypkého sedimentu) sa
menia na ilové mineraly (kaolinit, illit, montmorillonit a pod.).

Kremen (SiO;) patri knajrozSirenej$im mineralom. V horninach je Tlahko
identifikovatelny podla typického skleného lesku, tvaru kryStalov a nepritomnosti
Stiepatelnosti. Je tvrdy, vdaka ¢omu je odolny voci zvetravaniu. Je hlavnym minerdlom
granitov, granodioritov, kremennych dioritov aich zilnych ekvivalentov. Okrem
magmatickych hornin, je beZzny v metamorfovanych aj sedimentarnych horninach, dostava sa
do rozsypov. Kremen sprevadza rdzne typy mineralizacii. Vytvara niekol’ko variet v zavislosti
od geologického prostredia vzniku a sfarbenia necistotami: kristal, citrin, ruzenin, zahneda,
ametyst (hrubokrystalické odrody), chalcedon, achat, karneol, 6nyx (vlaknité odrody), jaspis
(zrnité odrody).

Foidy (zastupcovia Zivcov) su bezvodé silikaty chemicky pribuzné Zivcom. Hlavny
rozdiel v porovnani so zivcami je v obsahu SiO,. Vznikaju krystalizaciou z magmy, ktord ma
nedostatok SiO; a nadbytok alkalii (Na a K). Patri sem napriklad leucit, nefelin, sodalit.

SPudy st v horninach najvyraznejSie zastupené tmavou sl'udou — biotitom a svetlou
sludou — muskovitom. Typickym znakom muskovitu je jeho dokonald Stiepatelnost a
perletovy lesk. Je to Casty mineral kyslych magmatickych hornin (granity). Dokonali
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Stiepatel'nost’ ma aj biotit. V porovnani s muskovitom je v8ak malo odolny voci zvetravaniu.
Vyskytuje sa vo vsetkych typoch magmatickych hornin — od kyslych az po bazické, kde
predstavuje horninotvorny mineral.

Pyroxény su bezvodé silikaty Fe, Mg a Ca. NajcastejSie sa vyskytuju v bazickych
horninach (peridotit, gabro, pyroxenit). Maju dobru Stiepatelnost’, tmavu (sivastd, hnedu,
zelen, olivovozelent az Ciernu) farbu.

Amfiboly s, na rozdiel od pyroxénov, vodnaté silikaty Ca, K, Mg, Fe aNa.
V magmatickych ale aj metamorfovanych hornindch sa najcastejSie vyskytuje hornblend.
Typickou vlastnostou amfibolov je ich tmavé zafarbenie (amfibol méze byt hnedy, zeleny,
¢ierny, v metamorfovanych horninach aj modry) a dokonala Stiepatel'nost’.

Olivin je Castou primarnou zlozkou hornin kryStalizujicich z magiem bohatych na
Mg aFe azarovein chudobnych na SiO;. Inymi slovami, byva sucastou bazickych az
ultrabdzickych tmavych magmatickych hornin (bazalty, gabrd, dunity, peridotity).
NajcastejSie je zastGpeny tuhym roztokom medzi forsteritom (Mg,SiO4) a fayalitom
(Fe2SiOy). Olivin je jednym z prvych mineralov, ktoré krystalizuju z chladniicej magmy. Je
nestaly a ¢asto podlieha premendm, 'ahko zvetrava na serpentinové mineraly (antigorit). Byva
olivovozeleny s vyvinutou nedokonalou Stiepatelnostou. Olivin je znamy aj z kamennych
a zelezo-kamennych meteoritov.

9.2 Chemické zloZenie

V magmatickych hornindch mézeme n4jst’ takmer vsetky dnes zname chemické prvky,
podstatnu ¢ast” hornin tvori najmé 9 z nich — O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, H.
Chemické zlozenie hornin sa vyjadruje percentudlnym podielom jednotlivych oxidov
(napr. Na,O, MgO, CaO, FeO). Podiel tychto oxidov sa vyrazne meni v zavislosti od typu
magmatickej horniny. V magme je vsak vzdy pritomny SiO,, podla obsahu ktorého
magmatické horniny delime na:
e Kkyslé — s obsahom SiO, vic¢sim ako 63 % (granit, pegmatit),
¢ intermediarne (neutralne)— obsah SiO, sa pohybuje v rozmedzi 52 az 63 % (diorit,
andezit),
e bazické — s obsahom SiO; od 44 do 52 % (gabro, bazalt),
e ultrabazické — s obsahom SiO, mensim ako 44 % (peridotit).

9.3 Petrografické charakteristiky

Petrografickymi charakteristikami rozumieme S$truktiaru, textiru a odlu¢nost’
hornin. Najma $truktara a textira st napomocné pri identifikacii genetického typu horniny.

9.3.1 Struktiiry magmatickych hornin
Struktuara predstavuje stbor charakteristickych znakov horniny. Je zavisla na stupni

krystalizacie — pomere krystalickych Casti a mnozstva vulkanického skla, na relativnej a
absolutnej vel’kosti mineralnych ¢astic a na ich forme — krystalografickom tvare, Cize
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obmedzeni krystalu vlastnymi kryStalovymi plochami. NajlepSie je rozliSitena
mikroskopickymi metédami, ale aj pri makroskopickych vzorkach hornin mozno odliSovat’:

e holokrystalicka (faneriticka) Struktaru — uplne vykryStalizovant, typicku pre
horniny hlbinné, alebo zilné. Ide o Struktaru, v ktorej je cela hornina tvorena
vykrystalizovanymi mineralmi spravidla makroskopicky dobre odliSitelnymi (napr. granit,
diorit, pegmatit). Horniny s touto $truktirou krystalizovali pomaly vo va&sich hikach,

e hemikrystalicka (afaniticka) StruktGru maja vylevné horniny (andezit, ryolit),
U ktorych c¢ast’” mineralov byva plne vykrystalizovand a odliSitelna makroskopicky, zvySok
hmoty stuhol rychlo na zemskom povrchu v podobe skla (makroskopicky odlisujeme tzv.
zakladni hmotu, ¢ize matrix),

e sklovitd (hyalinna) Struktiru maju vylevné horniny (napr. vulkanické skla), ktoré
vznikali rychlym ochladenim lavy; vzacnejSie plytko ulozené subvulkanické intruzivne telesa
vnikajtice do chladnejsich Casti kory,

e pyroklasticku (fragmentalnu) Struktiru maji vulkanické horniny vznikajuce najma
pri explozivnej ¢innosti, ktoré obsahuju dezintegrované tlomky skla, hornin a/alebo
mineralov.

Struktaru horniny mozno rozliit podla relativnej velkosti mineralnych &astic na
rovnomerne zrnita s priblizne rovnakou velkost'ou jednotlivych mineralov a nerovnomerne
zrnita tzv. porfyricku, ktora svedci o preruSovanom procese vzniku horniny. Takyto proces
obycajne zacina hlboko a kon¢i tesne pod zemskym povrchom pripadne na nom. Porfyrické
vyrastlice st tvorené najCastejSie Zivcom, kremeniom, pyroxénmi, amfibolmi pripadne
olivinom.

9.3.2 Textiry magmatickych hornin

Textura predstavuje priestorové usporiadanie mineralnych zfn a inych komponentov
(napr. skamenelin) v hornine ada sa vnimat makroskopicky. Vplyv na textiru ma
usporiadanie a rozmiestnenie mineralov v hornine, ktoré je dané $pecifickymi podmienkami
krystalizacie, ako aj vonkajSie vplyvy. Textura zavisi od sposobu vyplnenia priestoru hmotou
horniny vplyvom procesov, ktoré v tavenine priebiehaju aZ do tuhnutia a krystalizacie, ako aj
od odluénosti vznikajicej po¢as chladnutia taveniny. Uéast’ na vyslednej textire horniny maju
aj procesy prebiehajuce po skonceni kryStalizacie. U magmatickych hornin sa najcastesSie
stretavame s textirou:

e kompaktnou alebo masivnou, ktort maji horniny s rovnomernym rozlozenim
mineralov,

e vSesmernou (vSesmerne zrnitou), U ktorej st minerdly rozlozené vo vsetkych
smeroch. Takéto horniny (najcastejSie hlbinn€) vznikli pocas pokojnej krystalizacie bez
bocnych tlakov,

e prudovitou (fluidalnou), charakteristickou pre vylevné horniny (napr. ryolity).
Takato textira vznikad pri teCeni lavy pocas jej tuhnutia. Niektoré mineraly tak vykazuju
usporiadanie v smere prudenia,

e porovitou, takato textaru maji vylevné horniny, pri krystalizacii ktorych dochadzalo
Kk tniku plynov pripadne par (napr. bazalt, pemza),
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e mandlovcovou, vznikajicou po vyplneni pérov a dutin sekundarnymi mineralmi
pochadzajucimi najéastejsie z hydrotermalnych roztokov (Kalcit, chlorit, achat).

9.3.3 Odluc¢nost’ magmatickych hornin

K petrografickym  charakteristikdm  patri  odlu¢nost’ hornin, uzko spita
S puklinovitost'ou. Sudrznost’ magmatickych hornin byva €asto porusena systémami puklin,
ktorymi su horniny prestipené.

Pukliny mohli vznikat uz pocas chladnutia a kryStalizdcie magmy, pripadne
posobenim tektonickych napdti. Okrajové cCasti telies magmatickych hornin chladna
rychlejsie, nasledkom coho v hornine vznika napitie, ktoré sa vyrovnava vznikom odlu¢nych
puklin. Ide o primarne geologické Struktuary.

Doskovita odlu¢nost’ vznikd pri tuhnuti lavovych pradov. Povrch lavy tuhne
rychlejsie, ¢im sa na jeho povrchu vytvori pevna kéra. Chladntica hornina praska pozdiz
puklin, ktoré si rovnobezné s povrchom. Podl’a hrabky dosiek moze byt doskovita odlu¢nost’
lupenitd, tenkodoskovitd, hrubodoskovitd a lavicovitad. Pozorovat ju mozno u vylevnych
(bazalty) aj u hlbinnych hornin (napr. granity, syenity).

Kvadrovita, hranolovita a stipcovita odlu¢nost’ je vysledkom kombinacie puklin
kolmych na povrch telesa s rovnobeznymi s povrchom. Pre hlbinné telesa (batolity) je typicka
kvadrovita odluénost. Stipcovita odlu¢nost, charakteristick4 najma pre bazalty, sa formovala
rozpukanim na $tvor-, pit- a Sestboké stipy pocdas tuhnutia orientované kolmo na povrch
telesa. Stipcova odluénost moze prechadzat do vejarovitej, podmienenej orienticiou
jednotlivych stipov na klenuty povrch bazaltového telesa. Typickym prikladom takejto
odluénosti je kamenny vodopad v prirodnej rezervécii Somogka v Cerovej vrchovine.

Pri rovnomernom zmr$tovani vo vsetkych smeroch okolo ur€itych centier vznika
gulovita (sféricka) odlu¢nost. Vykytuje sa najmi u hlbinnych hornin (granity, diority). Pre
vulkanické skla je typicka drobno gul'ovita tzv. perliticka odluc¢nost’ (perlit).

9.4 Klasifikacia magmatickych hornin

Pri1 klasifikacii magmatickych hornin sa vychadza najmi z modalneho zloZenia, ktoré
sa urcuje planimetrickou analyzou. Modalna klasifikacia je vytvorena zvlast pre plutonické
a vulkanické horniny. Dal§i sposob klasifikdcie vyuZziva chemické zlozenie magmatickej
horniny. Tento spdsob sa vyuziva pri vulkanickych horninach, pri ktorych by sa mineralne
zloZenie urcovalo velmi tazko. Pre niektoré magmatické horniny sa pouZziva klasifikacia
zohl'adiiujuca Strukturne a textirne vztahy. V nasledujicom texte su uvedené zékladné
(najcastejsie sa vyskytujice) magmatické horniny.
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Obr. 21. Rozdelenie magmatickych hornin podla obsahu SiO, a zastipenia hlavnych mineralov (www_18,
upravené).

Hornina

Zastupenie mineralov v obj. %

9.4.1 Hlbinné magmatické horniny

Hlbinné magmatické horniny krystalizovali vo velkych hibkach zemskej kory,
mineraly mali dostatok Casu, aby Uplne vykrystalizovali, preto je pre horniny tejto skupiny
charakteristicka holokryStalick4 Struktura a masivna, spravidla v§esmerne zrnita textura. Do
skupiny hlbinnych hornin patria granitoidy. Pojem zahffia horniny zlozenia granit az
kremenny diorit. Obsah kremena a celkového mnozstva svetlych mineralov je vac¢si ako 10 %
(obr. 21). Ide 0 horniny charakteristické pre kontinentalnu zemsku koru.

Granit je kysla magmaticka hornina, v ktorej hlavnymi mineralmi st kremen, Zivec,
biotit a muskovit. Zo zivcov prevladaji K-zivce (ortoklas, mikroklin) nad kyslymi
plagioklasmi. Najbeznejsimi akcesorickymi mineralmi st pyrit, magnetit, apatit,
zirkén, monazit, xenotim, titanit, v niektorych granitoch aj turmalin. V granodioritoch, na
rozdiel od granitov, prevladaju kyslé az neutralne plagioklasy nad K-zivcami, obsah kremena
je niz§i. Kremenny diorit neobsahuje K-zivce, zo svetlych mineralov st pritomné iba
neutralne plagioklasy a kremen. Okrem biotitu sa mdze vyskytovat’ aj amfibol. Akcesorie st
podobné ako u predoslych horninovych typov. Granitoidy prevladaja v jadrovych pohoriach
Zapadnych Karpat (napr. Povazsky Inovec, Tribe¢, Mala Fatra, Tatry, Nizke Tatry).

Syenit patri do skupiny hornin bez kremena (obsah SiO, je do 10 %). Jeho hlavnou
stcastou su svetlé draselné Zivce, ktoré prevladaju nad kyslymi plagioklasmi, z tmavych
mineralov je bezny biotit a alkalické amfiboly a pyroxény. Akcesoricky sa vyskytuju kremen,
magnetit, granat, titanit a apatit. V Zapadnych Karpatoch sa syenit nenachadza.

Diorit patri k neutrdlnym magmatickym horninam. Je zlozeny zo svetlych
plagioklasov (andezin), amfibolu, biotitu, pyroxénu. Medzi akcesoriami sa méze vyskytovat
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draselny Zivec, apatit a magnetit. Farba dioritu je obyc¢ajne sivozelena. Vyskytuje sa v Malych
Karpatoch, Nizkych Tatrach, Stiavnickych vrchoch v okoli Hodruse.

Zastupcom bazickych magmatickych hornin je gabro, ktoré obsahuje bazické
plagioklasy (labradorit, bytownit, anortit), pyroxén, amfibol a olivin. Akcesoricky sa
najéastejsie Vyskytuje magnetit. Synonymom pre strednozrnné gabro je dolerit alebo diabaz
zlozeny z plagioklasu, pyroxénu a opakovych mineralov. Hornina méa ¢iernosivu farbu, Casto s
nadychom do zelena. Podl'a zastipenia tmavych mineralov rozliSujeme pyroxenické,
amfibolické a olivinické gabro. Gabra ¢asto podliehaju premenam, ku ktorym dochadza vo
findlnom $tadiu vyvoja horniny. NajcitlivejSie na premenu su pyroxény, ktoré podliehaju tzv.
uralitizacii (menia sa na amfiboly). Ak s v hornine hlavnymi mineralmi pyroxén a bazické
plagioklasy, hornina sa nazyva norit. Medzi gabroidné horniny zarad’'ujeme tiez anortozit,
ktory je vyhradne tvoreny bazickymi plagioklasmi. V Zapadnych Karpatoch sa gabro
vyskytuje sporadicky, zname je teleso pri Dobsine;j.

Peridotit patri do skupiny ultrabazickych hlbinnych magmatickych hornin. Chybajt
v iom obvykle svetlé mineraly, ¢im sa odliSuje od gabra. Hlavhym mineralom je olivin.
Hornina mé tmavu farbu. Ak je hornina tvorend olivinom a akcesorickym chromitom, nazyva
sa dunit. V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuje len druhotne zmeneny peridotit (Serpentinit) —
ultrabazické telesa vo Volovskych vrchoch. K ultrabazickym horninam patria tiez pyroxenit
(tmava hornina tvorena viac nez z90 % pyroxénmi) a hornblendit (tvoreny prevazne
hornblendom).

9.4.2 Zilné magmatické horniny

Zilné horniny vytvaraju telesi mensich rozmerov. K ich tuhnutiu dochadza vo
vrchnych Castiach zemskej kory. Mineralne zloZenie zilnych ekvivalentov odpoveda ich
materskym hlbinnym hornindm.

Do skupiny granitu patria pegmatity aaplity. V pegmatitoch st casto pritomné
minerdly mimoriadne velkych rozmerov. Pegmatity vznikali zo zvySkovych roztokov
magiem, ktoré cirkuluju po puklinach v uz utuhnutych hornin a spdsobuju v nich pocetné
zmeny (zvacSovanie krystalov, chemické zmeny a pod). Aplity su jemnozrnné, ich farba je
vel'mi svetla. Pegmatity sa vyskytuju sa napriklad v Malych Karpatoch, ¢asto so vzacnymi
mineralmi, akymi su beryl, topés, drahokamové odrody turmalinu.

Do skupiny ultrabazickych hornin patria Kimberlity. St to tmavé horniny, zlozené
predovsetkym z olivinu, v menSom mnozstve z pyroxénu, pripadne pyropu (Mg-granatu). St
nosite'mi diamantov. V Zapadnych Karpatoch sa nevyskytuju.

9.4.3 Vylevné magmatické horniny

Vylevné magmatické horniny prenikli na povrch ako lava, ktora utuhla v podobe
rozmanitych tvarov (prikrovy, lavové prady, sopecné kuzele a pod.). Niekdy mozu pokryvat’
plochu velku niekolko tisic km?. Maju obyc¢ajne jemnozrnnu az celistva Strukturu s obsahom
vulkanického skla, kedze k ich uhuhnutiu doSlo na zemskom povrchu v atmosferickych
podmienkach a bolo vel'mi rychle. Vulkanické sklo nie je mineral, vznika z taveniny, ktora
stratila teplo tak rychlo, Ze molekuly nemali €as vytvorit’ usporiadanie typické pre mineraly.
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Sklo nemagmatického pévodu ojedinele vznika pri frikénych procesoch na zlomovych
plochach (pseudotachylit), pocas impaktov velkych meteoritov, pri zasahu blesku alebo
pocas podzemného horenia uhlia.

Ryolit je vylevnym ekvivalentom hornin skupiny granitoidov. Podl'a veku rozliSujeme
paleoryolity (proterozoikum — krieda) a neovulkanické ryolity a dacity (neogén).

Ryolit méa identické mineralne zloZenie ako granit (obr. 21). Obsahuje kremen a biotit,
nad kyslymi plagioklasmi prevladaji K-zZivce (sanidin). Ma porfyricka Struktaru
s vyrastlicami tvorenymi podstatnymi mineralmi horniny. Textara u ryolitov mdze byt
vSesmerna, porovita i pradova. Charakteristicka pre ryolity je ich ruZzova, Cervenkasta az
fialova farba. Paleoryolit je charakteristicky vy$$im stupfiom premeny. Vo vyrastliciach je
bezny kremen, draselny zivec a plagioklas. V ramci Zapadnych Karpat sa ryolit vyskytuje v
Stiavnickych vrchoch, Kremnickych vrchoch aj v Slanskych vrchoch, paleoryolity su zname
napriklad z udolia Teplice v Slovenskom rudohori.

Termin ryodacit sa pouziva pre horniny, ktoré st prechodné medzi ryolitom
a dacitom. Ryodacity st zname napriklad z pohoria Vihorlat (idolie Benatinskej vody).

Ekvivalentom kremenného dioritu je dacit. Zo zivcov obsahuje plagioklas (andezin), v
ramci vyrastlic sa vyskytuje kremen, biotit, amfibol a pyroxén. Byva svetlo- az tmavosivy,
niekedy zeleny. Vyskytuje sa v okoli Banskej Stiavnice.

Vulkanické skla (magmatické horniny s obsahom vulkanického skla viac ako 80 %)
svojim zlozenim odpovedaju ryolitom. Podl'a obsahu vody sa delia na:

¢ vulkanické skla a malym obsahom vody (do 0,5 %): obsidian, pemza,
e vulkanické skla s vysokym obsahom vody (do 10 %): smolok, perlit.

Zname st vyskyty v okoli Hlinika n. Hronom, Mernika (smolok), perlit sa dlhodobo
tazil v Lehotke pod Brehmi a vo Vini¢kach. K menej beznym formam vulkanického skla
patria P¢léine vlasy a slzy (zname z Hawajskych ostrovov).

Trachyt patri k vylevnym horninam skupiny syenitu. Jeho zlozenie byva premenlivé
od alkalickych typov aZz po normalne trachyty. Struktiru moze mat® trachyticki — Zivce su
listovito usporiadané, alebo porfyricku. Hornina je siva, sivobiela (pripadne Zzltkasta), na
omak drsna. Trachyt sa v Zapadnych Karpatoch vyskytuje pomerne vzacne, juzne od Novej
Bane (Brehy).

Andezit je vylevny ekvivalent dioritu, je zlozeny z plagioklasov (andezin, +/-
oligoklas), amfibolu, pyroxénu a biotitu. Jeho farebnost’ sa pohybuje od svetlosivej po ¢iernu,
moze byt i nazelenaly, v zavislosti od mnozstva a charakteru tmavych mineralov, velkosti
vyrastlic, Struktury zakladnej hmoty a pod. Je to najrozsirenejSia vulkanicka hornina. Jej
priaznivé vlastnosti méze zhorSovat’ hydrotermalna premena plagioklasov na zmes albitu a
sericitu, epidotu, chloritu, kaolinitu a kalcitu. Andezit sa v Zapadnych Karpatoch vyskytuje vo
véetkych neovulkanickych pohoriach (Cerova vrchovina, Stiavnické vrchy, Kremnické vrchy,
Slanské vrchy, Vihorlat).

Skupina bazaltu zahfna bazalt a olivinicky bazalt. Obe horniny su vylevnym
ekvivalentom hornin skupiny gabra.

Bazalt je bazicka hornina zlozena z bazického plagioklasu a pyroxénu. V olivinickom
bazalte je naviac olivin. V hornine sa méze vyskytovat’ magnetit a ilmenit, vo vyplni dutiniek
a pérov su Casté zeolity. Textiara bazaltov je vSesmerna, fluidalna alebo mikromandl'ovcovita.
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Niektoré olivinické bazalty maji vyrazna stipcovita odluénost’ (Somoska). Bazalty st zname
z Cerovej vrchoviny, Putikovho visku pri Novej Bani.

Melafyr je starSi (v sucasnosti nepouzivany) termin pre oznacenie paleovulkanitu
(mladopaleozoického — permského veku) gabrového typu a méze mat dvojaky charakter.
Afanitické typy maji makroskopicky celistvi textiru, minerdly nemozno makroskopicky
odlisit, alebo mo6zu mat’ poéroviti pripadne mandlovcoviti textiru, priCom vyplii mandli
tvoria rozne odrody kremena (chalcedon, achat) akalcit. Afanitické melafyry sua
hnedocervené az hnedofialové, pripadne tmavosivé. Mladoproterozoické bazické vulkanity sa
nazyvaju spility. V Zapadnych Karpatoch sa melafyr vyskytuje v Malych Karpatoch
(Solognica, Lo%onec), Nizkych Tatrach — Maluzinej, Liptovskej Teplicke, Ciernom Vahu,
Kozich chrbtoch (Vikartovce, Spisské Teplica).

Fonolit je vylevny ekvivalent syenitu. Obsahuje alkalické Zivce (sanidin), nefelin,
pripadne iné foidy, niekedy pyroxén alebo amfibol. Ma svetlosivozelenu alebo siva farbu
a celistvu Strukturu. V Zapadnych Karpatoch sa nevyskytuje.

9.5 Pouzitie magmatickych hornin

Granitoidy maju rozsiahle technické pouzitie ako stavebny kamen, obkladové dosky aj
ako materidl vhodny na sochy a monumenty. V budicnosti sa pocita sich vyuzitim ako
bezodpadového zdroja mnohych prvkov. Napriklad z1 km® granitu moézeme ziskat 135
miliénov ton zeleza, 130 000 ton medi a 5 000 ton radioaktivnych prvkov. S granitmi st spaté
loziska cinu, wolframu, zlata, olova a podobne. Pegmatity si zase cennym zdrojom pre
keramicky, sklarsky, elektrotechnicky i chemicky priemysel. Su zdrojom polodrahokamov
i drahokamov. Diorit — pevna a tvrda hornina — je vhodna ako kamen na vystavbu dopravnych
komunikacii (medzi zelezniéné prazce, dial'nice). Gabro sa spravidla vyuziva ako dekoraény
kamen (obkladové dosky, ndhrobky).

Ryolity sa spravidla t'azia kvoli vyrobe drveného kameniva, vulkanické skld su ¢asto
vyuzivané na vyrobu l'ahCenych stavebnych hmoét (expandit), pemza sa pouziva na brisenie
a lestenie napr. dreva a vapencov. Obsidian bol zase Casto vyuzivany v dobe kamennej na
vyrobu nastrojov. Andezity si najbeznejSou surovinou na Slovensku vyuzivanou
predovsetkym v stavebnej praxi. Bazalty sa taZia najméd na vyrobu drveného kameniva pre
dialnice a Zeleznice. V minulosti sa pouzivali pri dlaZzdeni komunikacii (chodnikov), avSak
kvoli ich nepriaznivym vlastnostiam (otikanie, kizkost) sa na tento ucel prestali vyuzivat'.
Vyznamné vyuzitie maji bazalty pri stavbe hradzi proti abrazivnej cinnosti mora
(Holandsko). Niektoré bazalty su vhodné na vyrobu tavenych hornin (izola¢ny material).

10. SEDIMENTOGENEZA — SEDIMENTARNE HORNINY

Sedimentarne horniny su ploS$ne najvyznamnejSie zastipenou skupinou hornin na
zemskom povrchu a na morskom dne (tvoria az 2/3 zemského povrchu). Avsak z celkového
objemu hornin v litosfére zaberaju iba maly podiel (5 %). Ich vznik je spojeny so suborom
geologickych procesov, ktoré prebiehaju na zemskom povrchu: rozruSovanie mechanickym,
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chemickym i biochemickym zvetravanim a eréziou magmatickych, metamorfovanych aj
sedimentarnych hornin, transport, sedimentacia, diagenéza (litifikacia) spolocne
oznac¢ovanymi terminom sedimentogenéza.

10.1 Vznik sedimentarnych hornin

10.1.1 Zvetravanie

Pocas zvetravania, ktorému horniny zemskej kory podliehaju, dochddza ku zmenam
zlozenia, stavu a vlastnosti hornin na zemskom povrchu pdsobenim atmosféry, hydrosféry,
biosféry aj antropogénnych Cinitel'ov. Zvetravanie mdze mat’ povahu mechanického rozpadu
alebo chemického rozkladu horniny (obr. 22).

Mechanické zvetravanie sposobuje rozpad (dezintegraciu) horniny na rézne vel'ké
ulomky bez chemickej zmeny pdvodného materidlu. Rozrusenie hornin je spésobené zmenou
povodnej napétosti, vplyvom zmeny teploty, tu¢inkami mrazu, kryStalizaciou soli v roztokoch,
¢innost’'ou organizmov, vegetacie a pod.

Tepelné vplyvy sa uplatiiuji predovsetkym v oblastiach so zna¢nymi rozdielmi medzi
dennymi a no¢nymi teplotami (v puStnych alebo horskych oblastiach).

Voda Vv skupenstve 'adu dokaze v beznych atmosferickych podmienkach zvacsit' svoj
objem az 0 9 %. V takejto podobe moze v tzkych trhlinach roztrhat’ masiv do rozvolnenych
blokov. K tomuto sa najmi v horskych oblastiach pripaja u¢inok dennych rozdielov teplot
okolo bodu mrazu. Nasledne vznikaju kamenité sute.

Vegetacia degraduje horninovy masiv pomocou korenov, ktoré posobia tlakom na
svoje okolie, rozsiruju pukliny a uvolniuju balvany. Taktiez sa uplatiiuje chemické zvetravanie
pomocou huminovych ainych biogénnych produktov. Organizmy, ktoré ziji na povrchu
hornin alebo vo vnutri zvetranych hornin, ul'ah¢uji procesy mechanického zvetravania, alebo
priamo rozruSujui pevnl horninu (napr. vitavé organizmy Zijuce v plytkych moriach).

Pri chemickom zvetravani dochadza k rozkladu (dekompozicii) horniny. Jej latkové
zlozenie sa meni. Pri chemickom zvetravani pdsobi naymé voda ako sprostredkovatel’ reakcii
a latky, ktoré st v nej rozpustené — oxid uhli¢ity, kyslik a pod. Hibkovy dosah chemického
zvetravania je dany moznostou cirkulacie vody v horninovom prostredi.

Obr. 22. Produkty zvetravania vznikajuce pri
mechanickom a chemickom zvetravani materske;j
horniny (www_19, upravené).

p zvetr'a'vahla

mechanické/ \ rozpustanie Jednym zo sposobov chemického
A i zvetravania je oxidacia. Postihuje hlavne

nestabilné mineraly, z ktorych vznikaja

sekundérne mineraly (napr. z

chalkopyritu vznika oxidaciou malachit a
azurit, pyrit Casto oxiduje na limonit,

(klastické zrna)

~ilové mineraly

49



ktory dodava zvetranym horninam hrdzavohnedti farbu). Opakom oxidacie je redukcia,
odoberanie kyslika z kyslikatych zlicenin. K redukcii dochadza najma v sedimentarnych
horninach v dosahu podzemnej vody (bez pristupu atmosferického kyslika). Vysledkom je
zmena &ervenohnedo sfarbenych zluenin obsahujucich trojmocné Zelezo (Fe®*) na modré,
zelenomodré aZ zelené zluGeniny s obsahom dvojmocného Zeleza (Fe®").

Pocas hydrolyzy sa vplyvom disocia¢nej schopnosti vody zlozité chemické zluceniny
Stiepia. Hydrolyza dokaze menit’ i prakticky nerozpustné silikatové mineraly najma v teplom
a vlhkom prostredi. Najbeznejsim prikladom hydrolyzy je rozklad Zivcov na ilové mineraly
(napr. kaolinit).

NajcastejSim a najjednoduchs$im procesom zvetravania je rozpust'anie (krasovatenie),
ktoré prebieha pomocou vody obohatenej o oxid uhli¢ity v karbonatoch (vapencoch,
dolomitoch) aj evaporitoch. Opacnym procesom je karbonatizacia, v ktorej vznikaju nové
uhli¢itany (karbonaty). Atmosfericky CO; sa viaze prostrednictvom zrazkovej vody s CaO,
ktory vznikd zvetrdvanim mineralov bohatych na Ca. Zroztoku kryStalizuje novotvoreny
CaCOs.

Hydratacia je prijem vody v mineraloch a horninach. Dochadza k nej pri zvetravani
bezvodych mineralov. Typickym prikladom je hydratacia anhydritu CaSO, za vzniku
sadrovca CaSO,-2H,0.

Oba typy zvetravania posobia sucasne, ale v roznom pomere. V suchych a chladnych
oblastiach (pusSte, vysokohorské oblasti, tundry) prevlada mechanické zvetravanie,
v miernych, tropickych a subtropickych oblastiach sa najviac uplatiiuje chemické pripadne
biochemické zvetravanie (za spolutcasti organizmov). Hibka, do ktorej zvetravanie zasahuje,
nazyvame zOnou zvetravania a koliSe od niekol’kych metrov do niekolko desiatok metrov
(na loziskdch nerastnych surovin aj viac), V zévislosti od zloZenia materskej horniny, jej
priepustnosti, porovitosti, tektonickom poruseni, klimy a Casu, v ktorom jednotlivé Cinitele
posobia.

Ak zostani produkty zvetrdvania na mieste vzniku, vytvori sa zvetralinovy plast
(elavium). Je tvoreny materialom, ktory méze pochadzat’ z r6znorodych zdrojov, napriklad:

e terigénny material pochadza z pevniny (napr. tlomky odolnych hornin, sekundarne
(ilové) mineraly, koloidné a disperzné latky (zluceniny Si a Al, pravé roztoky)),

e organogénny material je reprezentovany produktami ZivociSneho alebo rastlinného
povodu (kostry, schranky anorganického zlozenia alebo organické latky zo zivocichov
a rastlin, z ktorych sa zlozitymi procesmi vytvara uhlie, ropa a pod.),

e vulkanogénny material vyvrhnuty sopkami, alebo material vyzraZany z horacich vod
postvulkanickej ¢innosti v okoli horacich pramefiov (napr. gejzirit),

e extraterestricky material predstavujici kozmicky prach.

10.1.2 Transport sedimentarneho materialu
Produkty zvetravania mozu byt transportované do sedimentaéného priestoru

gravitatne suchou cestou (ratenie skal, zosuvy), mokrou cestou (bahnotoky, sklzy) alebo
priamym prudenim fluid (vodou, vzduchom, l'adom).
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Prenos tlomkovitého materialu sa deje trakciou (vleCenie, Smykanie, prevalovanie,
saltacia), pricom material sa transportuje po dne, alebo pri vysokej turbulencii — v suspenzii.
Pri tomto spdsobe su Castice nesené vo vnutri fluida. V dosledku transportu dochadza
k triedeniu materialu podl'a odolnosti a vel’kosti. Mnozstvo nestabilnych Castic sa v smere
drahy transportu vyrazne znizuje. Na prenesenie vacSich ulomkov je potrebnd véicsia unasacia
sila (voda > vzduch).

Pradiaca voda odnasa produkty zvetravania a tam, kde unasacia schopnost’ vody klesa,
materidl opat’ sedimentuje. Transport vodou prebieha aj vo vodnych nadrziach, jazerach
a moriach.

Eolicky transport je zavisly na atmosferickom pradeni a rychlosti vetra. Na vel'ké
vzdialenosti mozu byt prenasané jemné Castice uvolnené veternou erdziou tzv. deflaciou.
Vicsie Castice sa pohybuju trakciou.

V oblastiach s 'adovcami sa uplatiiuje glacialny transport. Charakteristickou crtou
materidlu, ktory bol tymto spdsobom transportovany, je nevytriedenost a rdznorodost.
Material, ktory sa pohybuje velmi pomaly, je obrusovany a zaroveil sam obrusuje svoje
podlozie. Vznikaju stridcie a obliaky byvaji poskriabané.

Pyroklasticky vulkanicky materidl je transportovany vulkanickym transportom,
pri¢om vzdialenost’ prenosu materialu je dana intenzitou vulkanickej erupcie.

10.1.3 Sedimentacia

Pocas sedimentacie sa klasticky, chemogénny alebo biogénny material ukladd a
vznikaji sedimenty. Mo6ze prebichat vo forme usadzovania ulomkov, vyzrdzania soli
z presyteného roztoku ako aj akumulaciou schranok horninotvornych organizmov. Oblasti,
v ktorych dochadza k sedimentacii, nazyvame sedimenta¢né panvy alebo sedimenta¢né
bazény.

10.1.4 Diagenéza (litifikacia)

Diagenéza je subor procesov, ktoré spevituji ulozené sedimenty za vzniku pevnej
sedimentarnej horniny. Zahtna kryS$talizaciu, rekrystalizaciu, kompakciu resp. zhutnenie,
a stmelenie, CiZze cementaciu. Diagenéza prebieha pri normalnych teplotach a tlakoch na
povrchu sedimentu aj po jeho prekryti inymi sedimentami. Pocas litifikacie sa menia

tlak nadlozia

po uloZeni sedimentu kompakcia cementacia

Obr. 23. Proces vzniku sedimentarnej horniny zo sedimentu (McGeary a Plummer, 1992, upravené).
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nespevnené horniny na spevnené posobenim procesov, z ktorych najdodlezitejsi je proces
tvorby cementu (obr. 23). Cement je chemogénna zlozka, druhotne vyzrazana v prazdnych
priestoroch, ktoré v Struktire ostali po kompakcii sedimentu. Chemické zlozenie cementu je
priamo zavislé od klimatickych podmienok a sedimentacného prostredia. S narastom podielu
cementu vzrastd pevnost horniny aklesd jej poérovitost. Podla minerdlneho zlozenia
rozliSujeme napriklad kremity, kalcitovy, dolomitovy, sideritovy cement a pod.

10.2 Charakteristiky sedimentarnych hornin

10.2.1 Farba sedimentarnych hornin

Farba sedimentarnych hornin moéze poskytnit unikatnu informéciu o litolégii,
depozi¢nom prostredi alebo diagenéze. Ked'ze jej hodnotenie byva subjektivne, je potrebné na
tento ucCel pouzivat Munsellovu S§kalu, ktora presne definuje farbu horniny. Farbu
sedimentarnej horniny vyznamne ovplyviuji najmd dva faktory — oxidacia a redukcia
(opisané vysSie). Farbu je potrebné vyhodnocovat' na cerstvom lome (nezvetranej Casti
horniny).

10.2.2 Mineralne zloZenie

V kazdej sedimentarnej hornine je stbor zloziek odpovedajiici podmienkam jej
vzniku. Mechanickym zvetrdvanim materskej horniny sa vytvorili lomkovité (klastické)
komponenty, chemickymi zmenami povodného materialu vznikli chemogénne mineraly.
Sedimenty mézu tiez obsahovat’ organogénne zlozky, napriklad schranky Zivocichov alebo
zvysky rastlin. Zakladné zlozky mozu byt tvorené stabilnymi horninotvornymi mineralmi,
ktoré pocas zvetravania materskej horniny prechadzaji do sedimentov (napr. kremen, sl'uda,
zivee), stabilnymi sekundarnymi minerdlmi, ktorych vznik je spojeny s chemickymi
premenami pocas zvetravania (napr. ilové mineraly) a roztokmi mineralnych soli, mineralmi
chemogénneho povodu, ktoré mohli vzniknut vyzraZanim z roztokov alebo pomalym
vylu€ovanim a kryStalizaciou pocas diagenézy (napr. kalcit, aragonit, opal, hematit, limonit,
sadrovec, halit a pod.).

10.2.3 Struktiry sedimentarnych hornin

MoézZeme ich rozdelit na primarne a sekundarne. Primarne Struktiry vznikli
Vv priebehu sedimentacie, kym sekundérne sa vytvorili az po ulozeni sedimentu. Rozdel'ujeme
ich podla niekolkych kritérii, pricom doleziti Ulohu zohrava genetické hladisko, tzn.
klasticky alebo neklasticky povod horniny. U klastickych hornin (tvorenych predovsetkym
klastickym — ulomkovitym materialom) sledujeme vel'kost’ klastov a priestorov medzi nimi,
ktoré su obycajne vyplnené jemnozrnnejSim klastickym sedimentom a cementom
chemogénneho povodu. Pokial’ si priestory medzi klastami prazdne, hovorime o otvorenej
Struktare, ak sa jednotlivé klasty navzajom dotykaja, vznika Struktira charakteristicka
podpornou Strukturou zin. AK v hornine prevlada primarna zakladna hmota, pricom sa zrna
navzajom nedotykaji, hovorime o podpornej Struktire matrixu. Uvedena klasifikacia plati
najmi pre hrubozrnné klastické sedimenty, akymi su zlepence resp. konglomeraty. Generalne
rozliSujeme Struktiry klastickych sedimentov na zaklade velkosti (pripadne opracovania)
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tlomkov. Ulomky v pripade brekciovitych $truktir nie si opracované, kym obliaky v
horninach s konglomeratovou strukturou opracované su. Psamiticka, aleuriticka a peliticka
Struktara su charakterizované na baze vel'kosti tlomkov.

K zakladnym StruktGram neklastickych — karbonatovych hornin patri detriticka
Struktara, ktord je tvorena lomkami karbonatov. Ak naviac takato hornina obsahuje tlomky
organizmov, hovorime o organodetritickej Struktare. Ak zvySky organizmov nenesu stopy
opracovania, vznika organogénna Struktura. Karbonaty tvorené karbonatovym tmelom (s
velkost'ou Castic do 0,01 mm) tvoria kalova $truktaru, horniny s pelitomorfnou struktarou st
tvorené celistvou karbonatovou hmotou a nemaji mikroskopicky rozliSitelné zrna.
Regeneracéna Struktira je charakteristickd pritomnostou zfn, ktoré obrastajii obrubou toho
istého mineralneho zloZenia. Struktara sedimentu, u ktorej tmel koroduje klastické zrna, sa
nazyva korézna.

10.2.4 Textury sedimentarnych hornin

K zékladnym textirnym znakom sedimentarnych hornin patri usporiadanie ich
stavebnych jednotiek do vrstiev — vrstvovitost’ a zvrstvenie, ktoré su detailnejSie komentované
v kapitole 10.5.1.

10.3 Klasifikacia sedimentarnych hornin

Existuje niekol’ko sposobov klasifikacie sedimentarnych hornin, ale najcastejSie sa
rozlisuju dve hlavné velké skupiny — klastické (ilomkovité) a neklastické (cementac¢né)
sedimenty. U klastickych sedimentov prevladaju ulomky, u cementa¢nych st v prevahe
tmelotvorné stavebné sucasti, ktoré sa pri pomerne malych tlakoch a v pomerne kratkom
casovom obdobi dokézu spojit’ a vytvorit’ spevneny agregat.

Okrem vysSie spominanych sa tieZ vymedzuje skupina pyroklastickych hornin, ktoré
vznikaju explozivnou sopecnou c¢innostou aich rozmiestenie na sisi alebo vo vodnom
prostredi je priamo spojené so sope¢nou ¢innost'ou (detailnejsie komentované v Kap. 8.3.1).
Pyroklasticky material vyvrhnuty zo sopecného komina sa tiezZ oznacuje vSeobecnym nazvom
tefra.

10.3.1 Klastické sedimentarne horniny

Klastické sedimentarne horniny vznikli mechanickym zvetrdvanim uZ existujucich
hornin a nahromadenim ich Glomkov. M6zu byt nespevnené a spevnené a detailnejsie sa
rozdel'uji podl'a vel’kosti zrna.

Psefity

Psefitické horniny obsahuji lahko odliSitelné tlomky hornin, rozmery ich castic
(dlomkov) st vécsie ako 2 mm. Ak su ich zrnd neopracované, nespevneny zastupca tejto
skupiny sa oznaluje ako kamenita sut’, spevneny je oznadovany pojmom brekcia. Ulomky
spevnenych zlepencov (konglomeratov) a nespevnenych Strkov st vyrazne opracované,
tvoria obliaky, pri¢om stupefi opracovania je zavisly od dizky transportu a odolnosti horniny.
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V ramci skupiny zlepencov sa rozliSuju tzv. ortozlepence a parazlepence.
Ortozlepence vznikaju transportom vo vysoko turbulentnych vodnych pridoch a z velkej
Casti maju podpornu Struktiru zin. Prevazuje v nich pies¢ita matrix s nizkym podielom
ilového materidlu. Na druhej strane parazlepence obsahuju menej ako 10 % obliakového
materidlu, maju podpornt Struktiru matrixu s dominantnym zastipenim ilovitého materialu.
Nie st vysledkom sedimentacie v normalnych vodnych pradoch.

Psefity mozno klasifikovat’ aj podl'a mineralogického zlozenia klastov. Monomiktné
psefity su tvorené ulomkami jedného typu mineralu alebo horniny, oligomiktné sedimenty
obsahuji dve skupiny blizkych klastov (napr. kremenn a silicity) a v polymiktnych
sedimentoch st pritomné aspon tri a viac typov klastov.

Psamity

Psamity (spevnené aj nespevnené) obsahuji viac ako 50 % pieskovych zfn, ktorych
velkost” sa pohybuje v intervale 0,063 az 2 mm. Su tvorené predovSetkym kremenom,
zivcami, Ulomkami stabilnych a nestabilnych minerdlov a tiez aleuritickymi, pelitickymi i
psefitickymi klastami. Piesky a pieskovce tvoria priblizne Stvrtinu vSetkych sedimentov. St
vyznamné z ekonomického hl'adiska (abraziva, suroviny pre sklarsky, Zeleziarsky, stavebny
priemysel apod.) azaroven st dolezitymi rezervoarmi vody, ropy azemného plynu.
Pieskovce mozu poskytnut’ unikatne informacie o geologickom vyvoji zemskej kory.

Piesky st nespevnenym zastupcom skupiny psamitov. Obsahuju hlavne zrna kremena,
zivcov, sl'udy, v akcesorickom mnozstve tazké mineraly (napr. zirkon, apatit, turmalin, rutil
ai.) a ilové mineraly. Podla zlozenia su odvodené nézvy pieskov aj ich spevnenych
ekvivalentov (napr. glaukoniticky, kremenny, arkozovy piesok). Podl'a velkosti klastov sa
rozliSuju piesky jemnozrnné (velkost’ Castic do 0,063 mm), stredozrnné (0,25 — 0,063 mm)
a hrubozrnné (2 — 0,25 mm).

Piesky mozeme klasifikovat’ aj podl'a miesta ich vzniku. Eluvialne piesky neprekonali
ziadny transport. Spocivaji na zvetralinovom plasti materskej horniny. Morské piesky mozu
byt zrnitostne vytriedené (plaZzové piesky) alebo nevytriedené s vys§Sim obsahom ilu. V
stavebnictve sa Casto vyuzivaju jazerné piesky, ktoré maju v porovnani s rieCnymi vacsi
podiel prachovitej a ilovitej primesi. V korytach a terasach riek sa vyskytuju rieéne piesky.
Pre tento typ pieskov je charakteristicky vacsi podiel nestabilnych zloziek, slabé vytriedenie a
§ikmé zvrstvenie v smere toku. Podobné rysy maju glacifluvialne piesky. Eolické piesky su
dobre vytriedené, zrna st zaoblené a obsahuji zna¢né mnoZstvo kremeia.

Hlavnou zlozkou pieskovca (alebo arenitu) st zrna piesku. Pieskovce obsahuji do 10
% psefitickych a do 20 % ilovitych Castic, prachovito-ilovitd primes (matrix) a tmel resp.
cement. Farbu pieskovca ovplyviiuju primesi. V pripade, ak pieskovec obsahuje viac ako 90
% zfn kremena, hornina sa oznacuje pojmom kremenec. Byva svetlych farieb. U arkéz
prevladaju ulomky kyslych magmatickych hornin a ral nad tlomkami ostatnych hornin. Ich
hlavnou zlozkou st klastické Zivce spolu s d’al§imi ilomkami nestabilnych hornin (25 %),
psamitov (10 %) a prachovcov (do 20 %). Arkézy vznikaju sedimentaciou v morskych a
jazernych panvach. SU obyc¢ajne ruzovkasté (pritomnost’ ruZzového ortoklasu) alebo sivé.
Spravidla nevytvaraju hrubé stivrstvia, nie st prili§ vytriedené a ich zrna st malo opracované.
Droby su zlozené okrem minerdlnych zfn tiez tlomkami ilovitych bridlic. Aleuriticky
material je v mnozstve mensSom ako 20 %, psefitov je do 10 %, Zivcov a tlomkov
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nestabilnych hornin je viac ako 10 %. flovita zakladna hmota tvori 20 — 75 % horniny. Farba
je dand zlozenim tmelu, vo vSeobecnosti je droba tmava, modrosiva, sivd az tmavosiva.

Klasifikacie pieskovcov vychddzaju zo =zastipenia jednotlivych komponentov v
hornine. Zaradenie pieskovca Kk prislusnej skupine si vyzaduje mikroskopické urcenie
modalneho zloZenia. NajCastejsie sa pouzivaji ternarne diagramy s vrcholmi QFL, t. j. Q —
kremeti, F — Zivce a L — litické ulomky, resp. ulomky hornin (obr. 24). Dal§im kritériom je
obsah zakladnej hmoty (matrixu). AK je jej obsah v hornine nizsi ako 15 %, pre klasifikaciu
pieskovcov pouzijeme klasifikaény diagram urCeny pre arenity (obr. 24a), ak je mnoZstvo
matrixu vyssie ako 15 %, psamity klasifikujeme podl'a diagramu uréeného pre droby (obr.
24b). Objem ostatnych komponentov horniny — kremen, zivce aulomky hornin
prepo¢itavame na 100 %. Ulomky granitov aril radime k zivcom (F), ked’ze je vicsina
ziveov derivovana prave zvetravanim tychto hornin.

Obr. 24. Q-F-L  Klasifikacia
pieskovcov obsahujucich (a) menej
ako 15 % matrixu a (b) viac ako 15 %
matrixu (Pettijohn et al., 1972); Q —
kremen, F — zivce, L — litické ulomky
(Glomky hornin).

3

1 - kremenny arenit

2 - subarkéza

3 - arkdza

4 - sublitarenit

@ 5 - liticky arenit / 1 - kremenna droba
2 - Ziveova droba
F / @ 3 - liticka droba
F 50% i
Aleurity

Podstatnou zlozkou aleuritov su klastické zrna, ktorych rozmery varirujii v rozmedzi
od 0,063 az do 0,004 mm. Ak st nespevnené, hovorime o sprasiach, spevnené sa nazyvaju
prachovce.

SprasSe s nespevnené, ale sudrzné sedimenty, ktorych povod je eolicky. Ich hlavnou
zlozkou je kremen (30 — 80 %), v menSom mnozstve zivce (4 — 25 %) a sludy (2 — 12 %),
pripadne akcesorické mineraly (zirkon, amfibol, turmalin, granat, epidot a pod.). Z ilovych
mineralov su zastipené najma illit, montmorillonit alebo kaolinit. Sprase su charakteristické 3
— 30 % obsahom karbonatov (kalcit, aragonit, dolomit a pod.). Oby¢ajne su svetlych farieb,
Zltosivé, sivohnedé a st nevrstevnaté. Struktirne je to vel'mi dobre vytriedeny prach, zlozeny
Z angularnych zfn. Spra§ casto obsahuje schranky suchozemskych ulitnikov a vépnité
konkrécie tzv. cicvary.

Na miestach, kde spraSe vytvaraji hruby pokryv, sa reliéf vyznacuje hlbokymi
rokl'ami a zvislymi stenami, obc¢as su viditeIné¢ pseudokrasové javy (napr. zavrty, jaskyne,
ponory). Ked'Ze st sprase porovité zeminy s nestalou vizbou medzi zrnkami a ich vlastnosti
su dané porovitostou, obsahom uhli¢itanov a nestdlostou vidzieb medzi ich casticami,
dochadza casto k fenoménu, ktory sa nazyva presadavost’ sprasi. Sprase dokazu nahle zmensit’
svoj objem vplyvom prevlhéenia (pripadne antropogénnou cinnostou), vapnity tmel sa
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rozpusti a nastdva kolaps ich Struktary. K presadaniu sprasi moze dojst’ u stavieb, ktoré boli
na nich zalozené a dosSlo k poruseniu vodovodnych alebo kanalizaénych sieti. Typické st
Vv sprasiach pedogénne horizonty — pochované pody, ktoré su vyznamnym stratifikacnym
markerom v kvartérnej geologii. VSeobecne st rozliSované dva typy sprasi — sprase
akumulované v chladnych, periglacidlnych podmienkach, vznikajuce vyvievanim
z glacialnych naplavov a sprase horucich aridnych oblasti. Prvy typ je najrozSirenejsi a je
znamy aj z uzemia Slovenska (napr. z oblasti Podunajskej niziny, Zahorskej niziny a tiez
dolin zasahujucich hlboko do pohori).

Spevnenym aleuritickym sedimentom st prachovce. Vznikli spevnenim prachovych
Castic najmid morskych a jazernych sedimentov. Obsahuju zrnd kremena, zivcov, slud,
ilovych minerdlov a akcesorickych tazkych minerdlov. St tenko vrstevnaté, v tenkych
vrstvickach sa striedaju polohy s viac¢s§im podielom kremena s polohami tvorenymi sludou
alebo organickou hmotou. KedZze sa klastické sludy a ilové mineraly maju tendenciu
prednostne usporiadat’ paralelne s plochami vrstvovitosti, vznika u tychto hornin $pecialny
typ odluénosti — Stiepatelnost. Castym textirnym znakom je laminacia a pripadne $ikmé
zvrstvenie. Farba prachovcov byva sivé az tmavosiva.

Pelity

Pelity su tvorené casticami, ktorych vel'kost' nepresahuje 0,004 mm. Nespevnené sa
nazyvaju ily, spevnené ilovee. ily s primesou prachovych zin v rozsahu 1/3 az 2/3 prachovej
primesi zodpovedaji kalom, kalovcom alebo bahnam.

fly su tvorené ilovymi mineralmi, v men$om mnozstve byva pritomny kremeti, sl'udy,
chlority a zivce. Z karbonatov je beznou primesou kalcit, pripadne diageneticky dolomit
a siderit. Z rudnych mineralov najmé pyrit a Fe-oxidy. Ich farba je zavisla od primesi, moze
byt sivobiela, modrasta, biela, Cierna, zelena a Cervend. Charakteristickou Crtou ilov je ich
plasticita a tvarnost, ktora sa prejavuje najmi pri styku s vodou. Ily st schopné absorbovat
velké mnozstvo vody. Naopak, za sucha nemaju lesk, st rozpadavé, na dotyk mastné
a zmrst'uju sa.

Podl'a povodu sa ily rozdel'uju na rezidualne, vznikajiice zvetravanim hornin in situ
a transportované. Podl'a spdsobu transportu mo6zu byt aluvidlne, jazerné (vyznacujuce sa
dobrou vytriedenost'ou, jemnozrnostou) a morské (spravidla dobre vytriedené, jemnozrnné
a pravidelne vrstevnaté). Aluvialne ily st akumulované v rie€nych nivach, ako sedimenty
opustenych ramien a medziramennych jazier.

Nézvoslovie ilov ailovcov sa riadi prevladajicim ilovym minerdlom (kaolinitové,
montmorillonitové, illitové, smektitové pelity apod.). Kaolinitové ily st produktom
zvetravania hornin bohatych na zivec (granit, rula, arkéza) a v pripade, ak st zbavené
kremena, je mozné z nich ziskavat’ kaolin. Montmorillonitové ily vznikaju pri zvetravani
bazickych hornin.

Spevnené ily, ilovce maju spravidla tmava az Ciernu farbu, st laminované, pricom
plochy odlugnosti st paralelné s pdvodnou sedimentarnou vrstvovitostou. Cierne bridlice sa
vyznacuju vy$§im obsahom organického uhlika, v rozmedzi 3 — 10 %. Pri stupajucom obsahu
organickej hmoty prechddzaju do bituminéznych bridlic, ktoré su vyznamné z hladiska
ropotvornosti.
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Sliene predstavuju prechodny element medzi pelitickymi a chemogénnymi
sedimentami. Vznikli morskou sedimenticiou a obsahuju 25 az 75 % ilu a25 az 75 %
vapenatej zlozky. Ich spevnenim vzniké hornina nazyvana sliefiovec.

10.3.2 Neklastické — chemicko-biochemické a organogénne
sedimentarne horniny

Chemicko-biochemické a organogénne horniny vznikli vylu¢ovanim latok z vodnych
roztokov, pripadne zo zli¢enin v priebehu zvetravania, alebo z roztokov cirkulujiacich vo
vel’kych hibkach.

Podl'a chemického zlozenia sa horniny tejto skupiny rozdel'uji na karbonaty, silicity,
evapority, ferolity a manganolity, fosfority, ality a kaustobiolity.

Karbonaty

Biologické a biochemické procesy su pri vzniku karbondtov dominantné, avSak aj
neorganické vyzrazanie CaCOsz z morskej vody nie je zanedbatel'né. Karbonaty sa vyskytuju
vSade na svete apochadzaji zformacii vSetkych geologickych dob. Su dolezité
z ekonomického hl'adiska (stavebné, cementarske suroviny; chemicky, papierensky priemysel
a pod.). Vznikaju v kontinentalnom, plytkomorskom i hlbokomorskom prostredi.

Z hl'adiska mineralneho zlozenia, ktoré znacne zavisi od sedimenta¢ného prostredia
a podmienkach vzniku, mézu byt karbonaty tvorené kalcitom, aragonitom, dolomitom,
magnezitom, sideritom, mozu tiez obsahovat’ nekarbonatové komponenty, akymi si kremen,
ilové mineraly, pyrit, hematit, mineraly evaporitovej skupiny a pod.

Najbeznejsie vyskytujice sa karbonatové horniny st vapenec a dolomit.

Hornina, ktord obsahuje viac ako 50 % uhli¢itanu vépenatého (CaCOs), sa nazyva
vapenec. Uhli¢itan vapenaty je jej hlavnou zlozkou (bud’ vo forme kalcitu alebo aragonitu).
Okrem nich vapenec mdéze obsahovat dolomit pripadne iné nekarbonatové zlozky (ily,
kremen, autigénne zivce a pod.) Ak je hornina tvorena viacerymi zlozkami (karbonatickymi i
nekarbonatickymi), jej ndzov sa riadi percentudlnym podielom jednotlivych zloziek.

Vépence moZzeme generalne rozdelit podla genézy na detritické, organogénne a
chemogénne. Detritické vapence su tvorené karbonatovymi tilomkami. Ak obsahuji ulomky
Casti organizmov, oznacuju sa terminom organodetritické.

Zakladom organogénnych vépencov st najmd schranky lastir, zvySkov koralov,
schranok dierkavcov, ramenonoZzcov, hlavonozcov, machoviek, pripadne kostrové zvysky
organizmov, rastlinnych stielok apod. Nazvy organogénnych vapencov st obycajne
odvodené od ndzvu organizmu, z ktoré¢ho schranok (zvyskov) vznikli (napr. numulitove,
krinoidové, amonitové vapence ai.).

Chemogénne véapence vznikaju chemickym vyzrdzanim uhli¢itanu vapenatého zo
studenych alebo horticich minerdlnych vod a pramenov. NajzndmejSim chemogénnym
vapencom je travertin (Casto oznaCovany ako sladkovodny vapenec). Je to hornina
vznikajuca najastejSie zo studenych pramenov, ktord preSla procesom travertinizacie
z pdvodného penovca. Ide o silne porovitu, vrstevnati horninu s castym obsahom inkrustacii
(odtlacky fosilizovanych listov, trdv, ulomkov driev, ulit, zvySkov a odtlackov uhynutych
zivoCichov). Do skupiny chemogénnych vapencov patri aj jazerna krieda, nespevneny
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karbonatovy sediment, ktory sa vytvara na dne stojatych vod vyzrazanim uhlic¢itanu
vapenatého na rastlinach. Casto obsahuje ilovii zlozku, ktorej obsah byva variabilny, pripadne
primes organickej hmoty.

Dolomity sa vytvaraju ned’aleko morského pobrezia. St tvorené z viac ako 50 %
minerdlom dolomitom, Casto s primesou ilovych minerdlov a inych komponentov (napr.
bituménov). Nespevneny byva velmi vzacny a oznacuje sa terminom dolomitové bahno.
Dolomity majt sivl az tmavosiva farbu, zrnita $truktaru a spravidla kompaktna texturu. Od
vapencov ich mozno odlisit’ zriedenou kyselinou chlorovodikovou (3 az 5 % HCl). Vépence
stouto kyselinou silne reaguju (reakcia sa prejavuje intenzivhym Sumenim), pricom sa
uvoltiuje CO,, dolomity nereaguji.

Silicity

Silicity st kremité horniny, ktoré vznikaji chemickym, biochemickym a
diagenetickym vyzrdzanim z réznych modifikéacii oxidu kremic¢itého — z opalu, chalcedonu
alebo jemnozrnného kremena. St to vel'mi tvrdé, odolné horniny.

Silicity su delené podla niekol’kych hladisk. Jednym z nich je obsah horninotvornych
organizmov. Ak hornina obsahuje radiolarie, nazyva sa radiolarit, ak si horninotvornymi
organizmami ihlice kremitych hub, hovorime o spongolite, diatomit je tvoreny odumretymi
schrankami rozsievok.

Podl'a mineralneho zlozenia sa silicity rozdeluji do dvoch skupin, opalové a
kremenné. Podla Struktiry na skeletové silicity, obsahujice organické zlozky, zrnité bez
organizmov a silicity tvorené agregatnymi telieskami, u ktorych sa nazov odvodzuje podla
charakteru teliesok (napr. oolitovy, intraklastovy, hl'uznaty silicit a pod.).

Svetova literatira uvadza aj genetické delenie, pri ktorom sa vymedzuje skupina
chemogénnych silicitov (napr. kremité sintre, gejzirity), biogénnych, diagenetickych a
kryptogénnych (s nejasnym povodom, napr. buliznik) silicitov. V zavislosti od textary, farby
a povodu sa silicity oznacuji réznymi nazvami.

Gejzirit je svetlda hornina S vyrazne porovitou textirou. Jej vyskyt je viazany na
vyrony horucich podzemnych vod spojenych s postvulkanickou ¢innost'ou. Limnokvarcit ma
sivi az sivomodra farbu a modze obsahovat rastlinné zvysky. Jaspilit je vrstevnaty,
paskovany. V pasikoch sa striedajii polohy zelezitého rohovca (jaspis) a hematitu. Jaspis
predstavuje pestrofarebny silicit, v ktorom sa kombinuje chalcedén a kryptokrystalicky
kremenl. Byva sfarbeny primesami Zeleza do Cervena, hrdzava alebo Zlta. Velmi tenko
vrstevnaty Cierny lydit paleozického veku sa pouziva pre Sperkarske ucely. Tmavua farbu mu
dodava jemne rozptyleny uholny pigment. Rohovec je najbeznejs$i termin pouzivany pre
oznalenie kremitej horniny. Specialne druhy rohovcov, ktoré vytvaraju konkrécie bizarnych
tvarov Casto s bielou patinou na povrchu, sa oznacuji ako paziriky, resp. flinty.

Evapority

Evapority st predovSetkym chemogénne sedimenty vznikajlice vyzraZanim
z vyparovanej azahustenej vody. Evaporitové sedimenty vznikali v nepravidelnych
mnozstvach takmer pocas celej historie Zeme, najhojnejSie si vSak zastupené v perme. Su
typickymi sedimentarnymi horninami oblasti so suchymi klimatickymi podmienkami.
V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuji v Slovenskom rudohori v oblasti Novoveskej Huty,
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Spisskej Novej Vsi, MarkuSovciach, alebo v oblasti Vychodoslovenskej niziny (Solivar,
Zbudza). Evapority vznikaju krysStalizaciou minerdlnych latok z presytenych roztokov. Ich
charakteristickym znakom je rozpustnost, plasticita a hydroskopické vlastnosti.
NajdolezitejSimi evaporitovymi minerdlmi st halit, sadrovec a anhydrit. Podl'a stupna
presytenia roztoku krystalizujii evapority v rade anhydrit — sadrovec — halit — hore¢nato-
vapenaté soli.

Anhydrit je hornina tvorena mineralom anhydritom, byva celistvy a jemne krystalicky.
Sadrovec (tvoreny mineralom sadrovcom) moze byt jemne az hrubo krystalicky. Anhydrit je
tvrdsi a hydratdciou sa meni na sadrovec. Obidve horniny maju bielu, sivu, ruzovkastu alebo
modrastu farbu. VzacnejSou odrodou sadrovca je biely, vel'mi jemnozrnny alabaster.

Halit (kamenna sol’) ma zrnita §trukturu, hrubo krystalick masivnu texturu. Pripadné
paskovanie horniny je spdsobené striedanim vrstviciek cistého halitu s polohami
obsahujucimi primesi napr. anhydritu alebo ilovitého materialu.

Horecnato-draselné soli  (napr. karnalit, sylvin) sa  vylthovali z
najkoncentrovanejSich roztokov pri Uplnom vyschnuti vodnej panvy v aridnej klime bez
sezonnych zrazok.

Ferolity a manganolity

Zelezité sedimenty (ferolity) a manganolity st definované predovsetkym na zéklade
ich chemického zlozenia. Medzi zelezité su zarad’ované tie sedimenty, v ktorych obsah zeleza
je vy$si ako 15 %. Zelezité sedimenty s bezne asociované so Zeleznymi rudami. Vicsina
sedimentarnych zeleznych rid vznikala v morskom prostredi, pricom v prekambriu vznikali
typické paskované zelezité formacie (tzv. BIF), zloZené zo striedajacich sa prizkov Zelezitych
mineralov a silicitu. V sucasnosti nevznikajii ekvivalenty takychto rad. Recentne vznikaju
V jazerach miernych a studenych oblasti jazerné Zelezné rudy, pripadne na dne oceanov
amori sa formuju ferromanganové konkrécie. Zdrojom zeleza a manganu pre vznik
uvedenych sedimentov su kontinentdlne zvetrdvanie a najmi synsedimentarny vulkanizmus.
Ferromanganové konkrécie sti zname z dna Atlantického, Tichého aj Indického oceanu a ich
ekonomicky vyznam je predmetom intenzivneho vyskumu. Manganolity je suborny nazov
pre sedimenty tvorené minerdlmi s Obsahom manganu (pyroluzit, psilomeldn, manganit,
rodochrozit). Vznikaji v moriach, kam su prinaSané spolu so Zzelezom, ale v dosledku
rozdielov v rozpustnosti sa mangan od Zeleza oddelil. Manganolity su v Zapadnych Karpatoch
zastupené v oblasti KiSoviec a Svaboviec v blizkosti Popradu.

Fosfority

Neklastické sedimenty s obsahom viac ako 19,5 % P,0s st definované ako fosfority.
Vicsie koncentracie st obsiahnuté v kostiach stavovcov. V morskom prostredi je fosfor
zékladnou zivinou, takze jeho mnozstvo priamo ovplyviiuje organickt produktivitu. Apatit je
hlavny mineral podiel'ajuci sa na stavbe fosforitov. Hl'uzy fosforitov sa vyskytuju v miestach
pomalej sedimentacie, na kontinentdlnych Selfoch a svahoch, pricom dosahuji velkosti od
niekol’kych centimetrov do metra (vzacnejSie viac). K fosforitom patri guano reprezentujice
exkrementy vtakov a netopierov V jaskyniach, ktoré mozu za vhodnych podmienok vytvarat
ekonomicky vyznamné loziska fosfitov. Guano sa vyskytuje najma pozdiz tichooceanskeho

59



pobrezia Juznej Ameriky (Cile). Na Slovensku sa netopierie guano vyskytuje v jaskyni
Domica pri Roznave.

Ality

Typickym reprezentantom alitov je bauxit. Ide o0 horninu tvoriacu zvetralinovy plast
hornin s vysokym obsahom hlinika, ktora vznika najmi v oblastiach vlhkej tropickej az
subtropickej klimy. Takmer vSetok produkovany hlinik pochadza z bauxitu. Bauxit je tvoreny
troma zakladnymi mineralmi — bohmitom, gibbsitom a diasporom. Na Slovensku sa vyskytuje
Vv ekonomicky nevyznamnych mnozstvach pri Mojtine ako stéast’ kriedovo-paleogénnych
krasovych vyplni, pripadne v Slovenskom krase v oblasti Ardova.

Uhlikaté sedimenty (kaustobiolity)

K sedimentarnym horninam patria kaustobiolity, horlavé sedimenty organického
povodu, ktoré su tvorené zli¢eninami uhlika. K skupine patria recentné uhlikaté sedimenty —
humus, raSelina a sapropel, ako aj fosilne uhlikaté sedimenty — raselina, lignit, uhlie (hnedé,
Cierne, antracit, grafit — rozdelené podl'a stupna preuholnatenia), d’alej ropa a asfalt, horlavé
bridlice a zivice. Podstatna ¢ast organickej hmoty, ktora vznikd rozkladom tiel rastlin
a zivocichov, sa v pritomnosti kyslika rozkladd a preto sa v sedimentoch zachovéava iba
v zanedbatelnom mnozstve. NajlepSie sa zachovava v redukénom prostredi, v podmienkach
stagnujucich bazénov (jazera, mociare, raseliniska).

Sedimenty bohaté na organicky uhlik rozdel'ujeme do dvoch skupin:

e UhoPny rad vznikajuci in situ,

e Ziviény (uhPovodikovy) rad, pri ktorom je organicka hmota premigrovana.
Pre organickt hmotu distribuovani v sedimentdrnych hornindch sa pouziva niekol'ko
terminov, napr. bitumen — tekuté aj pevné uhlovodiky, ktoré st rozpustné v organickych
rozpustadlach, kerogén — organickd hmota obycajne nerozpustnd v organickych
rozpustadlach, vznikd zbituménov a huminovych latok pocas formovania kaustobiolitov
a predpoklada sa, ze z neho vznika prevazna Cast’ lozisk ropy (a zemného plynu), asfalt —
bitumen derivovany zropy, ropa — surovy olej tvoreny uhlovodikmi a plynom (najma
metanom).

Cierne uhlie — antracit je zname z oblasti ostravsko-karvinskeho reviru na Morave,
v Zapadnych Karpatoch sa vyskytuje vzacne v karbonskych sedimentoch Zemplinskych
vrchov (oblast Velkej Trne). Hnedé uhlie a lignit sa na Slovensku vyskytujii hojnejsie.
Hnedé uhlie najmé v terciérnych bazénoch Hornonitrianskej kotliny (Handlova, Novéky),
lignit je znamy z Trencianskej, llavskej, Moldavskej a Roznavskej kotliny a zo Zahorske;j
niziny. Vyskyty ropy su zname z Korne (Kysuce), alebo Mikovej (na vychodnom Slovensku).

Antropogénne sedimenty

Antropogénne sedimentarne horniny vznikaju 'udskou ¢innostou. Ide o telesa tuhych
odpadov, pochadzajicich z podzemnej (haldy, vysypky, odvaly) alebo povrchovej tazby
(skryvky), energetického, hutnickeho a chemického priemyslu (skladky popola),
pol'nohospodarstva (odpad organického povodu), stavebnictva alebo mestskych a verejnych
zariadeni (skladky tuhého komunalneho odpadu a pod.).
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10.4 Pouzitie sedimentarnych hornin

Vyznam hrubozrnejsich klastickych hornin (Strky) spociva v ich vyuzivani v stavebnej
praxi (material do beténu), piesky tiez slizia najmé ako stavebny material, avSak ak maju
vhodné vlatnosti, vyuzivaju sa ako zlievarenské, sklarske suroviny, pripadne na filtraciu vo
vodarenstve. Sprase mézu sluzit’ na vyrobu tehal. Na sprasiach sa vytvaraju trodné pody
(Cernozeme). {ly ailovce maju Siroké pouzitie v papierenstve, keramickom priemysle
(azitkovy aj elektrotechnicky porcelan), v gumarenskom priemysle, v chemickom,
kozmetickom aj farmaceutickom priemysle (smektit). Napriklad montmorillonitové ily mozno
vyuzit’ pri Cisteni vin, olejov, na zmékéovanie tvrdej vody, ako plnidlo do farieb, mydiel,
zubnych past, lieciv. Kaolinitové ily sa pouzivaji na vyrobu ziaruvzdornych hmét. Vapence
maju velmi Siroké pozitie predovSetkym v stavebnictve na vyrobu vapna, cementu, ako
obkladovy kamen, na vyrobu ozdobnej dlazby. Pouzivaji sa ako prisada pri vyrobe ocele,
vV chemickom priemysle pri vyrobe celuldzy, s6dy, umelych hnojiv, ako plnidlo pri vyrobe
farieb, papiera a podobne. Dolomit sa vyuZiva v hutnictve, stavebnictve (Specialne cementy),
v sklarstve, na vyrobu kovového horc¢ika aj ako minerdlne hnojivo. Travertin je vhodny na
vyrobu lestenych obkladovych dosiek aj ako dekorany materidl (sochy). Silicity (najma
limnokvarcit) st cennou surovinou na vyrobu zliatiny Zeleza a kremika tzv. ferosilicium, na
vyrobu kovového kremika, ziaruvzdornych hmoét a podobne. Rohovce (pazirik) sa
v kamennej dobe vyuzivali na vyrobu nastrojov. Evapority maju Siroké pouzitie, napr.
sadrovec sa vyuziva na vyrobu sadry, kamenna sol’ sa pouziva najmia v potravinarstve, pri
vyrobe zimnych posypovych hmot, v kiipelnictve, chemickom priemysle na vyrobu kyselin
spolu s horeénatymi solami. Tie maju vyuzitie pri vyrobe hnojiv. Ferolity su v sti¢asnej dobe
najdolezitej$im zdrojom Zeleza. Manganolity sa vyuzivaji v chemickom priemysle,
keramickom a sklarskom priemysle ako farbivo. Fosfority st nepostradatel'né v chemickom
priemysle pri vyrobe fosfore¢nych hnojiv, na vyrobu fosforu a jeho zlagenin. Cast fosforitov
sa melie na mucku ako hnojivo, obsahuje vSak velké mnozstvo Skodlivin (kadmium
a radioaktivne prvky), ktoré mimoriadne negativne vplyvaji na Zivotné prostredie aj na
zdravie cloveka. Ality st dolezitou surovinou hlinika, ktory sa pouziva na vyrobu
ziaruvzdornych materidlov a na vyrobu syntetického korundu (abrazivny material).

10.5 Tvary telies sedimentarnych hornin

Zékladnym znakom sedimentarnych hornin je ich vrstvovitost. Hornina sa ¢leni na
doskovité telesa oznacované ako vrstvy. Ide o najjednoduchsie telesa sedimentarnych hornin
s rovnakym petrografickym zlozenim (napr. vrstva pieskovca) vznikajtuce pri nemeniacich sa
fyzikalno-chemickych podmienkach sedimentacie (obr. 25). Vrstvy su rozliSené na zaklade
ich zloZenia, rozmerov, tvaru a orientacie. Vrstva je obmedzena vrstvovymi plochami, medzi
ktorymi sa vytvaraju vrstvové Spary. Vrstvové plochy predstavujia plochy diskontinuity,
obvykle na nich dochadza Kk vzniku odlu¢nosti a zaroven sa na nich menia vlastnosti
horninového masivu. Vrchnd (nadloznd) vrstvova plocha sa nazyva strop vrstvy, spodna
(podlozna) sa oznacuje ako pocva.

Dolezitou charakteristikou vrstvy je jej hriabka — vzdialenost medzi spodnou a
vrchnou vrstvovou plochou. Na tomto zaklade sa vrstvy klasifikujua (tab. 1).
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Vo vrstvach rozliSujeme:
e pravi hrubku — kolma vzdialenost’ medzi vrstvovymi plochami,
e nepravu hribku — merana v inom smere.

neprava hrubka

a hrabk
prava hrabka ———

Obr. 25. Schematické znazornenie vrstvy s vyznaéenim jej pravej a nepravej hrabky.

Vrstvu uhlia oznaCujeme ako sloj, vrstvu rudnych mineralov ako loziske. Polohu
neuzitkového materialu v sloji (lozisku) ozna¢ujeme pojmom preplastok.

Tab. 1. Klasifikacia vrstiev podl’a hrabky (Boggs, 2009)

hribka slovné oznacenie vrstvy
nad 100 cm vel’'mi hruba vrstva
30-100cm hruba vrstva
10-30cm stredna vrstva
3-10cm tenka vrstva
1-3cm vel'mi tenka vrstva
pod 1cm lamina

Hrabka vrstvy moze byt v celej svojej rozlohe rovnaka, alebo sa mdZe postupne
zmenSovat. Hovorime, ze vrstva vyklifiuje. Na druhej strane sa hribka vrstvy moze
zvySovat, hovorime 0 tzv. nasadeni vrstvy. Vrstva sa tiez mdze do strany ukoncit
rozmr$tenim (prstovitou zamenou, obr. 26), opakom je amalgamacia, ¢iZe splynutie dvoch
alebo viacerych vrstiev do jedne;.

Plosny rozmer vrstieve moze kolisat. PloSna stalost’ vrstiev je kvalita, ktort
vzt'ahujeme k velkosti uzemia, v ktorom vrstvu sledujeme. Je funkciou zmeny fyzikalno-
chemickych podmienok sedimentdcie v urCitom priestore. Rozsah vrstiev je dany
predovsetkym rozlohou sedimentaéné¢ho priestoru, tvarom dna, pradovym rezimom
a podobne. Plosne stale vrstvy maji v danej ploche stalu hribku a rovnaké petrografické
zloZenie, kym ploSne nestile vrstvy su sedimentarne telesa neprevidelného tvaru (SoSovky a
hermy). V pripade SoSovky prevazuje rozloha nad hrubkou, hermy su nepravidelne
obmedzené s horizontdlnym rozmerom neprevysSujucim hrubku (obr. 26). V ramci
nepravidelnych telies sedimentarnych hornin rozliSujeme d’alej korytovité hermy (vyplne
vymol'ov a koryt), valovité hermy (maju konvexny tvar), biohermy predstavujuce telesa
vytvorené akumulaciou horninotvornych vapnitych kostier v mori, akymi st koraly, riasy,
mikkySe ai., biostromy, ktoré sa vytvarali sedimentaciou organizmov, ale nadobudli tvar
apoziciu vrstvy aneptunické dajky, ktoré predstavuji pdvodne otvorené pukliny
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V spevnenych horninach dna panvy a su
vyplnené ,natlaenym®™ nespevnenym
mladsim sedimentom.

Obr. 26. Tvary telies sedimentarnych hornin: a
— rozmr$tenie vrstvy, b — nasadzujuca vrstva, ¢ —
vrstva plosne stala, d — SoSovka, e — korytovita
herma, f — bioherma s osypom organogénneho
detritu, g — valovita herma.

Vrstvy, aj roézneho zlozenia, sa
ukladaju postupne na seba atvoria
tak vrstvovy sled — sukcesiu. Rozlisuju
sa v nom nadlozné (v normalnej pozicii
mladsSie) vrstvy a podlozné (starSie) vrstvy. AK sa vo vrstvovom slede opakuja vrstvy
priblizne rovnakého petrografického zloZenia, takyto sled nazyvame stvrstvie. V pripade, ze
sa opakuju vrstvy rozneho petrografického zlozenia, pouzivame termin sekvencia.

10.5.1 Primarne (vnitorné) znaky sedimentov

Vsetky sedimentarne horniny vystupujit na zemskom povrchu vo vrstvach.
K primarnym vnitornym znakom sedimentov patria vrstvovitost’ a zvrstvenie. Vrstvovitost’
je tendencia hornin ¢&lenit sa na vrstvy. Odraza dizku etdp neruseného ukladania
sedimentarneho materialu. Hribka vrstvy v nemeniacich sa podmienkach je priamo umerna
trvaniu sedimentacie. Zvrstvenie je sposob ukladania sedimentarnych castic (zfn, obliakov)
vo vrstve. Ich usporiadanie je podmienené procesmi, ktoré sprevadzali sedimentaciu.
Zvrstvenie je odrazom variabilnej dynamiky sedimentaéného prostredia. Mdze byt
e nepravidelné (sedimentarne Castice r6znej vel'kosti st rozmiestnené nepravidelne. Je
charakteristické pre riecne toky, ktoré st €asto postihnuté povodiami),
e pravidelné (sedimentarne Castice si rozmiestnené rovnomerne a vSesmerne),
e gradacéné (sedimentdrny materidl sa zjemiiuje smerom k Stropu vrstvy — normalna
gradacia, alebo opacéne, material smerom k stropu vrstvy hrubne — inverzna gradacia),
e laminové (typické pre ilovce aprachovce, charakterizuje kl'udné sedimentacné
prostredie),
o Cerinové (vznika z postupne sa prekryvajucich Cerin, v morskom i rienom prostredi
z pradov unasajucich nadbytok piesku),
e Sikmé (najbeznejSie zvrstvenie, ktoré indikuje rozne sedimentacné prostredia),
e krizové (vrstvicky sedimentu sa postupne ukladaju v zaveternej strane prudu a maju
sigmoidalny tvar. Po ich usadeni dochadza k preruseniu sedimentéacie spojenému
s erdziou najvrchnejsej Casti vrstvy, ¢im sa zakrivenie zvrstvenia amputuje),
e Kkonvolitne (ide o deforma¢né zvrstenie, ktoré sa moze vyvinut' pocas alebo po
depozicii sedimentu).
Gradacia sedimentarneho materidlu sa objavuje v kazdej vrstve. Bouma (1962) opisal idealny
sedimentacny cyklus, ktory pozostdva z piatich jasne odliSitelnych casti. Kompletna
sedimentdarna sekvencia postupuje od masivne] bazédlnej Casti S gradacnym zvrstvenim,
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pokracuje spodnou jednotkou s horizontalnou laminaciou, strednou jednotkou s konvolttnou,
Sikmou c¢erinovou laminaciou (zvrstvenim), vrchnou jednotkou s horizontalnou laminaciou
a zaviSenim idealizovanej sekvencie je pelagicky horizont (il). Takato sekvencia sa oznacuje
ako Boumova schéma a je charakteristicka pre turbiditnti sedimentaciu. Je pouzite'na len pre
jemnozrnné az strednozrnné piesCité sedimenty. Sekvencia nemusi byt vyvinuta Gplne. Nad
nlu sa obyc¢ajne nasadzuje d’alsi cyklus s hrubymi klastikami.

10.5.2 Nerovnosti na vrstvovych plochach (textirne znaky na povrchu
vrstiev)

Beznou stcastou vrstevnych ploch sa tzv. hieroglyfy, ktoré su napomocné pri
identifikacii normalneho alebo prevrateného vrstevného sledu. Hieroglyfy vznikaja pocas
usadzovania, pricom pri¢inou ich vzniku su rézne mechanické vplyvy alebo c¢innost
organizmov pred, pocas alebo po sedimentacii. Hieroglyfy sa mézu vytvarat aj pocas
diagenézy (obr. 27).

Rozdel'uju sa na:

e mechanoglyfy, medzi ktoré patria eolické alebo vodné ceriny (Ceriny vlnenia,
pradové ceriny), pripadne erézne a vle€né nerovnosti vznikajuce eréziou dna
vodnym prudom, alebo vle¢enim pripadne kotil'anim réznych ¢astic po dne, stopy po
saltacii,

e diaglyfy, ktoré sa tvorili poCas diagenézy. Patria k nim napriklad bahenné trhliny,
stopy po dazd’'ovych kvapkéch a stopy po unikani plynov,

e bioglyfy (ichnofosilie), ktoré reprezentuju stopy po cCinnosti organizmov.
Rozdel'ujeme ich na exobioglyfy resp. bioturbacie (SI'apaje, stopy po vleceni chvosta)
vznikajlice po Cinnosti organizmov vedlce] Casto k premieSaniu sedimentu,
endobioglyfy resp. bioerozne $truktury (nory, brlohy, stopy po prezierani sedimentu
a pod.), biostratifika¢né Struktary (napr. stromatolity) a exkrementy (koprolity).

AR

Obr. 27. Textrne znaky na povrchu vrstiev: a — ¢eriny, b — bahenné trhliny, ¢ — stopy po dazd’ovych kvapkach,
d — ichnofosilie, € — schranky mikkysov, f — nerovnosti sposobené zhrnutim bahna (Pauk a Boucek, 1973).
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Viécsina doteraz opisanych textur sa formuje v Case sedimentéacie resp. diagenézy
sedimentov a preto ich povazujeme za primarne textiry (okrem konvolatneho zvrstvenia).
Cast’ textur, ktoré postdatuji depoziciu sedimentov, povazujeme za sekundarne. Sekundarne
vytvorené javy maji najmi chemicky povod — precipitacia r6znych minerdlnych substancii
V péroch adutinach konsolidovanych sedimentarnych hornin. Patria sem napriklad
konkrécie, tvorené najcastejSie kalcitom, dolomitom, sideritom, pyritom, sadrovcom
a podobne. Vznikaju precipitaciou mineralu okolo centra (napr. zrnko piesku) a dosahuju
rozmery od 1 cm po 3 m. Osobitnou kategériou st noduly. Su to spravidla malé, nepravidelne
zaoblené telesa s bradavi¢natym povrchom tvorené najma rohovcami, fosforitmi a podobne.

10.5.3 Facie

Zo studia stcasnych depoziénych prostredi aich sedimentov vyplynuli modely
sumarizujuce ich vlastnosti ako aj vzt'ahy medzi jednotlivymi faciami. Subor vSetkych znakov
horniny, ktoré vyplyvaji z geografickej povahy miesta vzniku a z tektonickych i biologickych
podmienok usadzovania, sa nazyva facia. Napriklad facia rifovych vapencov v sebe zahfia
informdciu o prostredi svojho vzniku: plytké, teplé, tropické az subtropické prostredie s Cistou
prekyslicenou vodou bez terigénneho prinosu materidlu. Na druhej strane facia Ciernych
bridlic poukazuje na prostredie nevetraného dna so stagnujicou vodou, sirovodikovym
zamorenim a redukénymi podmienkami.

Podla geografického prostredia rozlisSujeme facie:
e kontinentalne (terigénne), pre ktoré je typické chybanie fosilii; patria sem:
o suchozemské facie (eolické, rezidualne, vulkanické, glacialne),
o subakvatické facie (dazd’'ové, riecne, deltové, limnické, rie¢no-I'adovcové),
e morské (marinné) sa rozdel'ujti v zavislosti od hibky mora a morfolégie dna na:
o plytkomorské (supralitoral, eulitoral, sublitoral, hlbsie neritikum),
o hlbokomorské (batyal, abysal, hadal),
e prechodné (hypersalinné, brakické, anoxicke).

Suchozemské facie su reprezentované napriklad sprasami, lateritmi, bauxitmi, tufmi
pripadne tillom (morénové sedimenty). K subakvatickym facidm patria napriklad svahové
sedimenty, piesky rieénych teras, jazerna krieda a podobne. V priaznivych podmienkach
moézu  kontinentdlne facie obsahovat’ fosilne zvySky rastlin alebo Zivocichov.
K plytkomorskym faciam patri supralitoral — oblast’ nad dosahom prilivu, obcas zaplavovana
pri burkach. Pre uvedentl faciu je charakteristické zmieSanie suchozemskych a morskych
organizmov. Eulitordl je oblast medzi ¢iarou pri prilive a odlive tvorena pieskami, Strkmi,
oolitickymi vapencami. Sublitoral siaha do hibky 50 metrov. Je to hibka, po ktord mézu Zit
riasy. Typickymi horninami st riasové véapence, krinoidové vapence a pod. Hlbsie neritikum
je zbéna siahajuca od 50 do 200 metrov, pre ktort su charakteristické ilové sedimenty.
Hlbokomorské facie reprezentuje batyal (pevninsky svah), abysdl tvoreny faciami
hlbokomorskych plosin a hadal (oceanske priekopy, obr. 28).
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Obr. 28. Oblasti morského prostredia podla hibky a morfologie dna: 1. supralitoral, 2. eulitoral, 3. sublitoral, 4.
hibsie neritikum, 5. batyal, 6. abysal, 7. hadal, p. — priliv, o. — odliv.
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Obsah terigénneho materialu klasifikuje facie na:

¢ hemipelagické s podstatnou primesou terigénneho materidlu (modré, Cervené, zelené
bahno),

e eupelagické neobsahujiice terigénny material, vznikajuce v znaénych hibkach

(radiolariovy a diatomovy hlien, ¢erveny il, radiolarity).

Prechodné facie zastupuju hypersalinné facie, vznikajiuce v aridnej klime, pricom sa tvoria
evapority. Brakické facie su typické vysladzovanim morskej vody a anoxické facie vznikaju
v prostredi bez vymeny vody. Produktom je ¢ierne bahno so zapéachajicim sirovodikom.

Féacie mozno vycletiovat' aj na zdklade litologického zloZenia napr. vapencové,
pieskovcové, ilovcové facie a pod., ako aj na baze paleontologického obsahu na numulitové,
krinoidové¢ atd’.

Stadium facii umoziiuje sledovat’ zmeny zemskej kory na velké vzdialenosti, s
ktorymi suvisia zmeny v abiotickej 1 biotickej zlozke prirody.

11. METAMORFOZA — METAMORFOVANE HORNINY

Metamorfoza predstavuje premenu hornin vplyvom vnutornych (endogénnych)
procesov, ktoré vyvolavaji zmeny fyzikalno-chemickych podmienok v zemskej kore a vo
vrchnom plasti. K metamorféze nepatri zvetravanie a diagenéza, pri ktorych tiez dochadza
k mineralogicko-chemickym a mechanickym zmendm hornin, avSak bez teplotnej
rekryStalizacie. Metamorfované horniny vznikli premenou sedimentarnych, magmatickych aj
skor metamorfovanych hornin. Pocas metamorfézy doSlo k Struktirnym, textGrnym i
minerdlnym zmenam pdvodnych hornin vplyvom novych teplotnych a tlakovych podmienok,
pripadne vplyvom chemicky aktivnych roztokov a plynov.

11.1 Hlavné Cinitele metamorfozy

Hlavnymi ¢initePmi metamorfozy su teda teplota, tlak a chemicky aktivne latky.
Zdrojom tepla v zemskej kore je energia pochadzajica z radioaktivneho rozpadu, teplo
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migrujuce hlbinnymi roztokmi z jadra Zeme, teplo z magmatickych procesov a podobne.
Jednym z faktorov ovplyviujucich tepelny tok na povrchu je vek kory. Mlada kora od
obdobia svojho magmatického a metamorfného vzniku bude stale chladnut’ a bude mat’ vyssi
geotermélny gradient (pozri Kap. 3.2.4) ako kora stard. Daldim faktorom je extenzia
(rozt'ahovanie) kory.

Teplota ovplyviiuje vznik mineralov a stupen rekrystalizacie horniny, urychl'uje
chemické reakcie. Prvé metamorfné reakcie zacinaji prebiehat’ pri teplote okolo 150 °C, su
velmi pomalé. Vznika skupina metamorfnych zeolitovych mineradlov. K typickym
metamorfnym premenam dochddza, v zavislosti na chemickom zlozeni a tlaku, priblizne v
intervaloch 300 az 400 °C a 700 az 900 °C.

Tlak v zemskej kore byva vsesmerny (litostaticky) alebo orientovany (stres). Kym
litostaticky tlak je vyvolany tlakom nadloznych hornin a s hibkou narasta, orientovany tlak
vyvolavaju tektonické procesy. Uginky orientovaného tlaku s hibkou klesaju a v hibkach
okolo 10 kilometrov sa neprejavuji. Stres zvySuje rozpustnost mineralov, formuje textirne a
Struktarne znaky horniny. Stres je teda sila, ktord posobi na urcity objem horniny. Reakciou
horniny na vzniknuté napétie je jej deformacia.

Vyznamny vplyv pri procese metamorfé6zy ma chemicka aktivita plynov a fluid
reprezentovanych predovsetkym vodou a oxidom uhli¢itym. Voda pochadza z procesov
diferenciacie hmoty plasta, z chladnticich magmatickych roztokov alebo z mineralov, ktoré
obsahuju hydroxylovu skupinu uvoltfiujicu sa ich dehydrataciou. Moéze ist’ tiez 0 reliktnu
vodu, ktorda sa uvolnuje zo sedimentov, pripadne meteoricku, cirkulujucu po hlboko
zalozenych geologickych Strukturach. Oxid uhli€ity sa do horninového prostredia dostava pri
dekarbonatizécii minerdlov. Ostatné chemicky aktivne latky (H, CI, N, P, K, Na a pod.) mézu
vystupovat’ spolu s plynnymi a vodnymi zlic¢eninami z magmatickych roztokov, mézu sa
mobilizovat’ z hornin tvoriacich litosféru. Aktivne roztoky mdzu prenasat’ teplo, vyvolavaju
vysoky porovy tlak plynov, ¢im znizuji rozpustnost mineralov.

Okrem uvedenych faktorov na vyvoj metamorfovanej horniny vyrazne vplyva
protolit, ¢ize povodna hornina spred metamorfozy, jej chemické zlozenie a Stavba
a deforma¢no-mechanické podmienky (velkost a rychlost’ deformacie).

11.2 Typy metamorfozy

S geologickymi prostrediami su viazané najméd rozne typy metamorfozy. Regiondlna
metamorféza postihuje vel'ké tzemia (regiony), je spdjand s orogenetickymi pohybmi v
zemskej kore, ktoré s0 sprevadzané intriziami magmatickych hornin. Regionédlna
metamorfozia byva ¢lenena do troch hlavnych typov (obr. 29):

e orogénna metamorfoza — najbeznejsia, pritomna vo vSetkych pasmovych pohoriach
sveta, ktoré st spajané s konvergentnymi hranicami litosferickych dosiek,

¢ metamorfoza oceianskeho dna — dochédza k nej na stredooceanskych chrbatoch, ¢ize
na divergentnych rozhraniach litosférickych dosiek. Teplota hornin v priebehu pohybu
od stredooceanskeho chrbta postupne klesd a povodné magmatické horniny su tak

Vv priebehu chladnutia deformované a metamorfované za pomoci cirkulujicich fluid.

Pocas tohto procesu st zpovodnych magmatitov (bazalty a gabrd) tvorené

metamorfované horniny (zelené bridlice, amfibolity, metagabrd),
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e metamorfoza pochovanim — sa vyskytuje v sedimentaénych panvach ako vysledok
pochovania hornin vplyvom vahy nadloznych sedimentov a teplotného toku.
Vyskytuje sa vnutri kontinentalnych litosferickych dosiek a pravdepodobne aj
V oceanskych sedimentarnych panvach.

Regiondlna metamorf6za moze byt progresivna, jej typickym prejavom je postupny prechod
od slabo k viac metamorfovanym hornindm. Pri progresivnej regionalnej metamorfoze sa

\

\éokové metamorféza

kontaktna
metamorfoza

regionalna
metamorfoza

metamorfoza
pochovanim

metamorféza oceanskeho dna

[ kontinentalna kéra
L i [ litosféra
kataklasticka metamorfoza Bl astenosféra

Obr. 29. Typy metamorfozy podla geotektonického prostredia (Www_20, upravené).

uplatiiuje teplota, tlak (litostaticky i orientovany) aj aktivne roztoky. Pri retrogradnej
regionalnej metamorféze sa uz raz metamorfované horniny dostavaju znovu do novych
metamorfnych podmienok prebiehajucich pri nizSich teplotich a tlakoch. Retrogradna
metamorféza meni vysokoteplotné mineraly za nizkoteplotné a vysledny produkt sa nazyva
diaftorit. V podmienkach najvysSieho stupiia metamorfozy dochadza k migmatitizacii a k
procesom anatexie (Ciasto¢né tavenie). V ddsledku anatexie sa oddeluje tekutd frakcia od
horniny, migmatitizaciou vznikaju ultrametamorfované horniny — migmatity.

Kontaktna metamorféza vznik4 v blizkosti intruzivnych telies ako ddsledok
tepelného posobenia krystalizujicej magmy a magmatickych fluid na starSie horniny
V bezprostrednom okoli magmatickej intruzie. K metamorféze dochadza za pomerne nizkych
tlakov. Intenzita premeny a Sirka kontaktnej zony zavisi na teplote a velkosti intrazie, na
chemickom zloZeni a ¢ase kontaktného posobenia intriizie, na charaktere styku intruzivneho
telesa s okolitou horninou. Na kontakte intruzie s okolitou horninou je zoéna premeny
najvyssia, smerom k periférii intenzita premeny klesad. Okrem premeny okolitych hornin
dochadza k metamorfoze v samotnej intriizii, v jej okrajovych Castiach.

Specifickym typom kontaktnej metamorfozy je kaustickd metamorfoza. Vznika
kratkodobym posobenim vysokych teplot napriklad pri vylevoch lavy na povrch na styku s
okolitymi horninami alebo pri podzemnych poZiaroch (horenie uhol'nych slojov). Produktom
takejto metamorfozy su napriklad porcelanity.

Sokovii metamorfézu vyvolavaji nahle zmeny v horninach, ktoré si spdsobené
zmenou tlakovych a teplotnych podmienok. Dochadza k nej napriklad pri zemetraseni,
narazoch meteoritov a podobne.
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Ku kataklastickej metamorféze dochadza v tuzkych zlomovych pasmach. Je
sposobend kratkym a prudkym ucinkom orientovaného tlaku (stresu). Ak sa procesu
nezucastni vysSia teplota, minerdly sa nemenia a hornina sa iba mechanicky rozdrvi
(kataklaza). Teplota v hornine mdze byt zvySend trenim minerdlnych castic, ¢im mozu
vznikat’ nové nizkoteplotné mineraly (sericit, chlorit ai.).

Pri metasomatickej metamorfoze (metasomatdza) sa rozpuastaji povodné a vznikaju
nové minerdly. Prebieha znacna latkova prestavba horniny vplyvom vymeny latok s
prostredim mimo horniny.

11.3 Metamorfné facie

Metamorfné facie sa pouzivaji na vyjadrenie metamorfnych podmienok. Metamorfnu
faciu mozeme definovat’ ako kombinovany ucinok teploty a tlaku pocas metamorfnej
rekryStalizacie. Nazvy jednotlivych metamorfnych facii st odvodené od typickych
metamorfovanych hornin. Pre zistenie metamorfnych podmienok a stanovenie konkrétnej
facie vyuzivame tzv. indexové (diagnostické) mineraly.

RozliSujeme osem zakladnych facii metamorfovanych hornin (v zatvorke st uvedené
niektoré indexové mineraly jednotlivych facii, obr. 30):

e zeolitova facia (minerdlna asociécia zeolitovych mineralov),

e prehnitovo-pumpellyitova facia a lawsonitovo-albitova facia (prehnit, pumpellyit,
albit, chlorit ai.),

e facia zelenych bridlic (albit, aktinolit, chlorit, epidot, sericit ai.),

o amfibolitova facia (hornblend, plagioklas, granat),

e granulitova facia (pyroxén, granat, plagioklas, ortoklas),

e facia modrych bridlic (glaukofan — modry amfibol, ktory dodava bridliciam modra
farbu),

e eklogitova facia (omfacit — pyroxén, granat — pyrop),

o facia kontaktnych rohovcov (charakteristicka pre kontaktni metamorfozu).

Teplota (°C)
o2 24 3% 0% 0005 Obr. 30. PT diagram s vyznagenim metamorfnych
facia kontaktnych facii (www_21, upravené).
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premienat’, napriklad pri zvySujicej sa teplote moéze dojst kich dehydratacii alebo
dekarbonatizacii.

Najrozsirenej$imi  minerdlmi metamorfovanych hornin s, podobne ako wu
magmatickych hornin, silikaty. Medzi silikaty metamorfovanych hornin patri staurolit,
sillimanit, andaluzit, kyanit, wollastonit, serpentin, talk (mastenec), granaty (almandin,
pyrop, grossular) a sericit. Bezne sa vyskytuju Zivce, muskovit, biotit a kremen.

11.4.2 Struktiary metamorfovanych hornin

Metamorfované horniny maju charakteristicka Struktaru, odlisSni od ostatnych typov
hornin. Takato Struktira byva spédtd s metamorfnou krystalizaciou, ktori oznacujeme ako
blastéza, preto generalne Struktiry metamorfovanych hornin oznaujeme pojmom
kryStaloblastické.

Podla relativnej vel’kosti mineralov rozliSujeme homoblastické a heteroblastické
Struktary. Horniny s homoblastickou Struktirou obsahuju priblizne rovnako velké mineraly.
Podrobnejsie ¢lenenie homoblastickych Struktar sa riadi tvarom a vzajomnym usporiadanim
mineralov. Horniny s granoblastickou Strukturou maji takmer izometrické zrna. Takato
Struktira je charakteristicka napriklad pre ruly, kvarcity, mramory. Lepidoblasticka Struktara
sa prejavuje striedanim poloh bohatych na sl'udy s polohami obohatenymi o svetlé mineraly.
Je prizna¢na pre fylity, svory a pararuly. Nematoblasticka Struktura je charakteristicka
pritomnost'ou ihli¢kovitych alebo vlaknitych minerdlov. Vyskytuje sa napriklad
u amfibolitov. Heteroblastické (porfyroblastické) Struktary su prizna¢né roznou velkost'ou
krystaloblastov v hornine. Porfyroblasty su obdobou porfyrickych vyrastlic v magmatickych
hornindch a najCastejSie su tvorené granatom, kyanitom, andaluzitom, staurolitom, albitom
a podobne.

11.4.3 Textury metamorfovanych hornin

Pre viac¢sinu metamorfovanych hornin je charakteristicka plosne paralelna textura.
Oznacuje sa pojmom klivaz (geneticky) alebo foliacia resp. bridli¢natost’ (popisne). Takéto
usporiadanie je dané prednostnym
—\ /\/\/ ‘ I' ’Il usporiadanim lupenitych, dostickovitych
\ 1< = |I “l alebo listovitych mineralov (obr. 31).
|'|‘\
IT

——

,I Obr. 31. Vznik plosne paralelnej textiry
\ll orientovaného tlaku (www_22, upravené).

vV metamorfovanych horninach vplyvom
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~ /\7 f |‘|H fylity, svory, menej vyraznou amfibolity,
1 </ b‘ / |\||l| “ nevyraznou mramory a kvarcity. Okrem

folidcie moOZzu mat" horniny textiru

linearne paralelntl — lineaciu. Ide 0 akykol'vek opakujuci sa alebo penetrativny linearny znak
v hornine. Line4cia je podmienena prednostnym usporiadanim stipcovitych mineralov (napr.
amfibolov). Line4cia je typicka napriklad pre ruly.
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Textary sa rozdeluju podla roznych faktorov — tvaru, velkosti, mnozstva zin
a podobne. V pripade paskovanej textiry sa striedaji polohy s rozdielnym minerdlnym
zloZzenim (tmavé vs. svetlé mineraly). Stebelnaté textiry st typické pritomnostou dlhych
vyvalcovanych ttvarov pripominajucich stebld, ktorych zédkladom je zmes kremena a zivcov
obalena muskovitom alebo biotitom (ruly). Okata textlra je prizna¢na existenciou Utvarov
SoSovkovitého tvaru (metapelity, ortoruly). ZriedkavejSie sa U metamorfovanych hornin
vyskytuje masivna v§esmerna textura (napr. eklogity, serpentinity, mramory).

11.4.4 Klasifikacia metamorfovanych hornin

Metamorfované horniny mézeme podla typu metamorfozy rozdelit’ na kataklasticky,
regionalne a kontaktne metamorfované horniny.

Kataklasticky metamorfované horniny

Horniny tejto skupiny st postihnuté drvenim — kataklazou. Podl'a stupna kataklazy sa
vycClenuju tektonické brekcie, kataklazity a mylonity.

Tektonické (disloka¢né) brekcie vznikaju drvenim povodnych hornin. Rozdrvené
ulomky mézu byt’ nasledne sekundérne stmelené.

Kataklazity su taktiez postihnuté mechanickym drvenim, avSak charakter povodne;j
horniny mozno na neporuSenych lomkoch rozoznat’ podla struktiry a mineralneho zlozenia.
Kataklaza sa prejavuje mikroskopicky mechanickou deformaciou zfn kremena.

Mylonity vznikaju v najvy$Som stupni drvenia. Hornina pri mylonitizacii nestraca
stidrznost’, dochadza viak k rekrystalizacii mineralov. Mylonity sa spravidla vyskytuju pozdiz
tektonickych linii. V zavere¢nej faze mylonitizacie vznikaju ultramylonity, u ktorych je
povodna Struktara aj textira Uplne prepracovana.

Pseudotachylit je sklovita hornina vznikajtca tavenim na zlomoch vplyvom frik¢ného
tepla.

Regionalne metamorfované horniny

Regiondlna metamorféza postihuje komplexy sedimentarnych alebo magmatickych
hornin. Ide o typovo najbohatsiu skupinu metamorfovanych hornin (tab. 2).

Fylit je jemnozrnna krystalicka bridlica, obsahuje kremen, epidot (do 10 %), sericit a
chlorit, pripadne grafitickl substanciu. Bliz§i nazov je odvodeny od prevladajiiceho mineralu
(napr. grafiticky, sericiticky, chloriticky fylit). M4 dokonale vyvinuti ploSne paralelnu
textaru. Farba fylitu zavisi od velkosti a zastiipenia jednotlivych minerdlov. Sericit dodava
svetla farbu, chlorit zelenosivii, tmava spdsobuje pritomnost’ grafitu a podobne. Fylit sa
vyznacuje hodvabnym leskom, ktory mu sprostredktiva sericit.

Hlavnymi minerdlmi svoru su kremen, muskovit, v menSom mnozstve albit a
oligoklas, biotit, granat, staurolit, kyanit a andaluzit. Plochy folidcie su pokryté dobre
rozoznatelnymi Supinami slad. Fylity aj svory su v Zépadnych Karpatoch zname najma
z oblasti  SpiSsko-gemerského rudohoria, Veporskych vrchov, alebo Malych Karpat
(harmonska skupina).

Pararula je tvorena kremenom, zivcami (oligoklas az andezin, vzacnejsie K-zivec) a
biotitom, moéZe byt pritomny granat, cordierit a sillimanit. Pararuly, ktoré vznikli najmi z
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pelitov mavaji vyraznu folidciu, folidcia drobovych pararul je obycCajne malo zretelna.
Pararuly sa v Zapadnych Karpatoch vyskytuju v Povazskom Inovci, Malej Fatre, Tatrach,
d’alej v Spissko-gemerskom rudohori.

Tab. 2. PrehPad regionalne metamorfovanych hornin a ich protolitu

Pévodna hornina Metamorfovana hornina
oelity ilovce fylit, svor, pararula
sliene a slieovce erlan
Sedimentirne psamity pieskovce kvarcit
horniny psefity konglomeraty metakonglomerat
cementacné sedimenty karbonity mramor
ferolity skarn
ryolit porfyroid, sericiticka bridlica
kyslé ryodacity, dacity leptit
Magmatické granitoidy ortorula, granulit
horniny neutralne + bazické diority, gabra, andezity modra bridlica, zelena b_rldhca, :dmﬁboht,
’ ’ maficky granulit, eklogit
ultrabéazické serpentinit, chloriticka bridlica,

mastencova bridlica

Erlan (klinopyroxenicka rula) vznikol regiondlnou metamorfozou sliefiov a
slienovcov. Je tvoreny kremenom, plagioklasmi, diopsidom, rekrysStalizovanym kalcitom a
granatom. Je svetlosivy az sivy s vyraznym zelenavym odtieiom. Vzéacne sa vyskytuju erlany
tmavsich, sivociernych farieb. Erlan (kontaktny) sa vyskytuje napriklad v Malych Karpatoch.
Tu ma vSak povod v kontaktnej metamorféze, vznikol ako produkt reakcie medzi
granodioritovou magmou a okolitymi vapencami.

Kvarcit vznikol metamorfézou pieskovcov s obsahom SiO; vacsim ako 70 %. V
podmienkach nizsieho stupiia metamorfozy, kedy sa zacina objavovat’ sericit a chlorit, vznika
chloriticko-sericiticky kvarcit. So vzrastajicim stupfiom metamorfozy stupa mnozstvo
muskovitu, biotitu a plagioklasu, vznika muskoviticky kvarcit. Kvarcity s svetlych farieb,
obycCajne biele, svetlosivé horniny. Kvarcity tvoria vlozky v pararulach alebo vo svoroch
napriklad v juznom veporiku, su typickou horninou spodného triasu.

P6vodnou horninou, z ktorej metakonglomerat vznikol, je konglomerat. V priebehu
procesu metamorfozy ako prvy rekryStalizuje tmel. S rasticim stupfiom metamorfozy sa
premena prejavuje aj na zrnach. Tie nadobudaju pretiahnuté aZ SoSovkovité tvary.

Mramor vznikol metamorfézou cementacnych karbonatovych sedimentov. Mramor
moze byt tvoreny kalcitom, dolomitom spolu s kalcitom alebo len dolomitom. Epidot,
kremen, sericit, amfibol, zivec, grafit, chlorit pripadne in¢ akcesorické mineraly mézu byt
pritomné, ak mramory tvoria polohy vo fylitoch, svoroch a pararulach. Mramory st obycajne
biele, ak obsahuju grafit, s svetlosivé az Ciernosivé, hematit im doddva Cervenkasta farbu.
V Zapadnych Karpatoch je vyvinutych niekolko typov mramoru. V Ochtingej sa vyskytuje
biely mramor. Svetly az ruzovkasty tzv. tuharsky mramor triasového veku je znamy z oblasti
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ned’aleko Lucenca, pri Tuhari. Krystalické vapence su zname napriklad z okolia Bactcha,
Sumiaca, Kralovej hole.

Metasomatdzou vapencov alebo dolomitov prostrednictvom atakov fluid obohatenych
0 Mg, pripadne premenou magnezitu sedimentarneho povodu vznika krystalicky magnezit.
Hornina je hrubo az jemnozrnnd. Bez primesi byva biela, zltkasty az sivy odtienn sposobuje
pritomnost’ zeleza. Velké loziska magnezitu st viazané hlavne na karbonske vapence
a dolomity v Slovenskom rudohori v pasme od Lucenca po KoSice a Ochtinii (JelSava,
Lubenik, Podrecany, Dubrava). Vo veporiku su loziska magnezitu viac metamorfované
a vyskytuju sa spolu s mastencom na lokalitach Kokava n. Rimavicou, Sinec, Polom, Mutnik.

Porfyroid sa vytvoril z kyslych magmatickych hornin, ryolitov. Hornina obsahuje v
porfyroblastoch kremen a Zzivce (ortoklas, albit), sericit, chlorit. Farbu ma najCastejSie
zltobielu alebo zelenkavi. Na plochéch folidcie mozno miestami pozorovat hodvabny lesk.

Po premene porfyroidu vznika sericiticka bridlica. Hlavnymi mineralmi st kremen a
sericit, v menSom mnozstve je zastupeny albit a chlorit. Hornina ma svetlu farbu s vyraznou
paralelnou textGrou a hodvabnym leskom. Porfyroidy st bezné v Slovenskom rudohori,
v okoli Lubietovej, vo Volovskych vrchoch (okolie Gelnice, Roziiavy a Dobsinej).

Z ryodacitu a dacitu vznikd metamorfézou leptit. Leptit obsahuje najmid kremeni
a zivee s malym mnozstvom sl'ad. V Zapadnych Karpatoch sa nevyskytuje.

Z magmatickych hornin (granit, granodiorit, tonalit) metamorfézou vo vysSom stupni
vznika ortorula. Jej podstatnymi mineralmi st kremen, zivec (K-Zivec a albit az andezin),
muskovit, biotit, amfibol, vzacne pyroxén. Akcesoricky vystupuju napr. apatit, zirkon, titanit,
magnetit ai. Byva svetlych farieb, biela, jemne ruzova az Cervend. Textira mdze byt plosne
paralelnd, stebelnatd, alebo okatd. V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuje najmi ako sucast
krystalinika tatrika a veporika (Nizke Tatry, Tatry, STubica, Cierna hora, muratiske ortoruly
v okoli Cierneho Balogu).

Granulit vznika pri vysokych teplotach ardéznych tlakoch pocas regionalne;j
metamorfozy. Moze vznikat' z kyslych granitoidnych hornin. Niektoré mézu vznikat’ tiez
intenzivnou regionalnou metamorfézou sedimentov (ark6za). Granulit je zloZeny najmi z
kremena, zivcov, granatu, pripadne biotitu a kyanitu. Z akcesorickych mineralov moze byt
pritomny sillimanit, apatit, rutil, vzacne zirkon. Vécsina granulitov ma svetla farbu — bielu,
sivobielu. Hornina je typickd pritomnostou makroskopicky dobre identifikovatelnych
Cervenych granatov. Tmavé (mafické) granulity vznikajui metamorfézou bazickych
magmatickych hornin, akymi st gabro, diorit alebo andezit. Obsahuju kremen, Zivec, typicky
je najmi granat a pyroxén (diopsid, hyperstén). Granulity st v Zapadnych Karpatoch vel'mi
zriedkavé. Sporadicky sa vyskytuju v krystaliniku Dumbierskych Nizkych Tatier.

Modra bridlica resp. glaukofanit, vznika z bazickych magmatitov (diorit, gabro,
andezit), obsahuje takmer 100 % glaukofanu. Sporadicky st zastipené albit, epidot,
pumpellyit, lawsonit, chlorit alebo granat. Vznika pri relativne nizkych metamorfnych
teplotach a vysokych tlakoch, v prostredi subdukénych zon. Farba je modrozelena az modra,
tmavozelend s modravym nadychom, sivomodra, siva alebo tmavosivd. V Zapadnych
Karpatoch sa vyskytuje zriedkavo, zndma je napriklad v oblasti Stitnika, Hnuste a Hacavy.
V podobe exotickych obliakov bola opisana v bradlovom pasme na Povazi.

Podobne ako v pripade modrej bridlice st povodnymi horninami zelenej bridlice
bazické magmatické horniny, pripadne bazické vulkanoklastika. Zelena farba horniny je
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spdsobena pritomnost’ou chloritu, hornina obsahuje tiez epidot, aktinolit a zivce. M6ze mat’
plosne paralelnu texturu, ale tiez moze byt celkom bez metamorfného usmernenia.

Z bazickych magmatitov vznika tiez amfibolit. Obvykle ide o horninu jemno- az
strednozrnnu, jej farba je Ciernosiva az cCierna, mava zelenkavy néadych. Podstatnymi
mineralmi st hornblend, plagioklas, albit, epidot a granat, z akcesoérii sa vyskytuju titanit,
ilmenit, magnetit, apatit, vynimoc¢ne zirkon alebo rutil. V Zapadnych Karpatoch sa amfibolity
bezne vyskytuja v Malych Karpatoch a v Slovenskom rudohori. Najvac¢sie amfibolitoveé telesa
st zname V kraklovskej zone veporika, tiahnucej sa z oblasti Hrona severovychodnym
smerom az k Mytu pod Dumbierom.

Pri najvyssich tlakoch a relativne nizkych teplotach vznika z béazickych magmatitov
eklogit. Ide o horninu zlozenu z granatu a pyroxénu (omfacitu). Plynule prechadza do
amfibolitu a opacne. Byva stredne az hrubozrnnd, je svetlozelend az tmavozelend, pripadne
sivozelend, s nezretelnou folidciou. Vyskyty eklogitov v Zapadnych Karpatoch st velmi
zriedkavé. Relikty eklogitov mozno ndjst’ v spitne metamorfovanych amfibolitoch veporika
(severne od obce Hel'pa).

Metamorfozou ultrabazickych magmatitov (peridotitu) vznika serpentinit. Je zlozeny
z chryzotilu, antigoritu, magnetitu, magnezitu a pyroxénu. Hornina ma tmavosivu, sivozelend,
zelenu alebo zltozelenu farbu. Textara je obyCajne vSesmernd, folidcia nezretel'na. Serpentinit
je v Zapadnych Karpatoch sporadicky, vyskytuje sa v okoli Dobsinej, Kobeliarova a Jasova
Vv Spissko-gemerskom rudohori.

Tmavozelenda az Ciernozelena relativne mékka chloriticka bridlica s vyraznou
folidciou vznikla v podmienkach nizkej metamorfézy ultrabdzickych hornin. Hlavnym
mineralom je chlorit, vedl'aj$imi st napriklad magnetit, tremolit, aktinolit, talk (mastenec),
pripadne dolomit. V Zapadnych Karpatoch je znama z oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria
spolu so serpentinitom.

Mastencova bridlica, ktorej povod je taktiez viazany na metamorfozu ultrabazickych
hornin, je tvorena predovsetkym talkom (mastencom), dolomitom, v mensej miere chloritom,
tremolitom, aktinolitom, sludami, magnetitom alebo kremetiom. Hornina byva biela,
sivobiela, zelenkava. V Zéapadnych Karpatoch sa vyskytuje vo Volovskych vrchoch
(Gemerska Poloma, Dobsina, Hnusta, JelSava).

Migmatit je silikatova hornina vznikajiica za vysokych podmienok metamorfozy. Je
zloZzena z tmavej Casti tvorenej mafickymi mineralmi, predstavujucimi zvy$ok horniny po
vytaveni a svetlej Casti tvorenej felzickymi minerdlmi — kremeniom a Zivcami. Felzicka cast’
vznikd lokdlnym uvolnenim taveniny z horniny, pripadne metamorfnou segregaciou
a zbernou krystalizaciou. V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuje naymé v jadrovych pohoriach
— V Nizkych aj Zapadnych Tatrach, Malej Fatre, Malej Magure, Malych Karpatoch
a Povazskom Inovci.

Kontaktne metamorfované horniny

Intruzie magmy sposobujice preteplenie okolitych hornin umoznuji vznik kontaktne
metamorfovanych hornin. Najviac sa ich vyskytuje na kontakte s velkymi granitoidnymi
telesami. NajintenzivnejSiu kontaktni metamorfézu mozno pozorovat v sedimentarnych
hornindch; vo vSeobecnosti intenzita metamorfozy zavisi od teploty intrudujiiceho telesa,
pripadne schopnosti prieniku magmatickych fluid.
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Na styku magmy a klastickej sedimentdrnej horniny vznikd vo vnutornej strane
kontaktného dvora kontaktny rohovec. Mineralne zloZenie je zavislé na zlozeni povodnej
horniny, mdze sa vyskytovat andaluzit, cordierit, kremen, ortoklas, biotit, albit, hyperstén.
Hornina je obycCajne tmavosivej az Ciernosivej farby, byva bez texturnych a Strukturnych
znakov. V Zapadnych Karpatoch st kontaktné rohovce zndme najmi zo SpiSsko-gemerského
rudohoria, napriklad z Hnilca, kde st viazané na gemerické granity.

Na vonkajsej zone kontaktného dvora sa na styku magmy a ilovitého sedimentu
vytvara plodova bridlica. Tato sivd hornina mé zretelnu folidciu. Typicka je pre fu
pritomnost’ drobnych tutvarov, ktoré st tvorené jednym mineralom alebo zhlukom urcitého
mineralu, najcastejsie cordieritom a andaluzitom.

Skvrnita bridlica je najslabsie kontaktne metamorfovana hornina, dokonca st v nej
zachované Struktirne a textirne znaky povodnej ilovitej sedimentarnej horniny. Na plochéch
folidcie mozu byt zachované tmavé Skvrny organickej hmoty. Hornina je sivej a sivozelenej
farby, spravidla ma hodvabny lesk.

Na kontakte psamitickych sedimentov (kremennych pieskovcov a kremencov) a
magmy vznika kontaktny kvarcit. V procese kontaktnej metamorfozy nedochadza
k rekrystalizacii kremennych zfn, meni sa predovsetkym primes. Hlavnym mineralom ostava
kremen. Od regionalne metamorf6zou vzniknutych kvarcitov sa 1isi pritomnostou mineralov,
ktoré su pre kontaktnii metamorfézu typické (napr. andaluzit). Kontaktné kvarcity byvaju
jemnozrnné az celistvé, ich farba byva sivobiela az modrasta.

Taktit, oznatovany tiez ako kontaktny erlan, vznika kontaktnou metamorf6zou
vapencov, ktoré boli vyznamne ovplyvnené metasomatickymi procesmi, t. j. vymenou latok
medzi intraziou a karbonatmi. Hornina ma bielu az sivobielu farbu, byva zlozena z granatu,
Ca-amfibolu a pyroxénov.

Skarn je silikatova hornina vznikajuca pocas kontaktnej alebo regionalnej
metamorfézy pdvodne véapnitych alebo slienitych hornin, pripadne premenou sedimentarnych
zeleznych rad alebo bazickych efuzivnych hornin. NajcastejSie v8ak vznika na kontaktoch
magmatickej intriizie s karbonatmi, zriedkavejsie silikatmi. Zakladnymi horninotvornymi
minerdlmi su pyroxén (hedenbergit), granat (grossular), magnetit, hornblend. Hornina mo6ze
byt’ zelend, zelenocierna, CervenocCierna, obycajne bez folidcie. Vicsina skarnov v Zapadnych
Karpatoch je viazana na neovulkanity, napriklad Vyhne-Kloko¢, Tisovec, Hodrusa-Hamre.
V mensej miere sa vyskytuji v Malych Karpatoch v okoli Dobovej a Modry-Harmonie.

11.5 Pouzitie metamorfovanych hornin

Vyznam metamorfovanych hornin je rdéznorody. Produkty metamorfozy kyslych
magmatitov (ortoruly) sa lokalne tazia a vyuZivaji na vyrobu drveného kameniva
vyuzivaného v stavebnej praxi, podobne bazické metamorfity (amfibolit), ktoré maju vysokua
tvrdost’ a pevnost’ v tlaku aj tahu (dialni¢né a Zelezni¢né stavitel'stvo). Jemnozrnny odpad sa
modze vyuzit' ako hnojivo v pol'nohospodarstve a lesnictve (pomalé uvolfiovanie stopovych
prvkov). Ultrabazické metamorfity (serpentinit) sa pouzivaju ako plnidlo do betéonov, drvené
kamenivo aj na vyrobu lestenych obkladovych dosiek. Z mastencovych bridlic sa ziskava talk
(mastenec), ktory sa vyuziva v roznych odvetviach priemyslu (plnidlo do papiera, keramicky
priemysel, vyroba lie¢iv, kozmetiky a podobne). Z metasedimentarnych hornin sa najcastejsie
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vyuzivaju fylity na vyrobu stresnych krytin a obkladov fasad domov. Tiez sa vyuzivaji ako
plnidlo do farieb, zubnych past, podlahovych krytin a stavebnej keramiky. Mramor sa pouziva
na narocné kamendrske prace, leSteny mramor je vhodny na obklady, menej kvalitny sa
spraciiva na vyrobu vapna a cementu. Tiez moze sluzit ako hnojivo aj ako stavebny kamen.
Magnezit je ddlezitou surovinou na vyrobu ziaruvzdornych hmét, Specidlnych cementov
a pod. Ako lomovy kamen a podradny Strk sa pouzivaji mylonity.

12. CASV GEOLOGII

Vyvojom zemskej kory sa od svojho vzniku az dodnes zaobera historicka geologia.
Pokusa sa o rekonStrukciu zemského povrchu — paleogeografia, podnebia -
paleoklimatolégia, vyvoja organizmov — paleontolégia, magnetického pola Zeme —
paleomagnetika, d’alej o rekonstrukciu magmatizmu a tektoniky ako aj horninotvornych
procesov. Informdacie o vyvoji zemskej kory ndm poskytuje rozbor vztahu telies
metamorfovanych, magmatickych a na seba navrstvenych sedimentarnych hornin odkrytych
na zemskom povrchu. Objasiiovanim tychto vzt'ahov a zistovanim veku procesov, ktoré
viedli k stavbe uzemia, sa zaobera stratigrafia — nauka o vrstvach.

12.1 Zakladné stratigrafické zakony a principy

Pre spravnu interpreticiu pozorovanych fenoménov v prirode sa stratigrafia riadi
niekol’kymi principmi.

e Princip aktualizmu. V minulosti pdsobili tie isté sily a prebichali tie isté procesy, aké
poOsobia a prebichaju dnes, t. j. dneSné procesy su kIi¢om k porozumeniu procesov
prebiehajucich v geologickej minulosti. Princip neplati celkom pre starSiu geologicku
minulost’ Zeme, ked’ze Zem sa vyvija a procesy, ktoré na nej prebichali, neboli identické
S dneSnymi (napr. kyslik sa v atmosfére objavil az v mladSom proterozoiku). Preto bol princip
aktualizmu nahradeny principom vyvoja geologickych procesov. Na ziklade dneSnych
poznatkov vieme, Ze aplikéacie sti¢asnych pozorovani geologickych procesov sa stavaji tym
menej spol’ahlivé, ¢im sa d’alej posuvame do geologickej minulosti. Najvacsie rozdiely oproti
recentu su v prekambriu. Pri¢iny rozdielov spocivaju v:

e zmendch fyzikalno-chemickych podmienok,

e zmenach zapri€¢inenych vznikom a vyvojom Zivota,

e zmenach a rozdieloch v intenzite ¢innosti geologickych ¢initel'ov,

e zmendach vyplyvajlcich z astronomickych dévodov.

Zmeny fyzikalno-chemickych podmienok suvisia napriklad s rozdielmi:

e v salinite mori, ktora sa v priebehu vyvoja Zeme zvySovala. Podstatna cast’ soli sa do
vody mori dostala z kontinentu, kde bola uvolnend pri zvetravani. Cast soli sa dostala do
vody vplyvom vulkanizmu v riftovych tdoliach stredooceanskych chrbtov. V proterozoiku
bola salinita morskej vody oproti dnesku priblizne polovi¢na,

e V zloZeni atmosféry, ktoré bolo vel'mi vyrazne ovplyviiované v priebehu vyvoja
Zeme. Atmosféra archaika mala vyrazne redukény charakter, proterozoikum a fanerozoikum
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sa vyznacovalo oxida¢nou atmosférou s pomaly stipajucim podielom kyslika az na dnesnych
21 %,

e srozdielmi vyplyvajacimi zo vzniku Zivota — Vv najstarSich dobach Zivot na planéte
vobec nebol, v priebehu archaika a proterozoika bol situovany iba v mori. Tento fakt a najma
to, ze organizmy vobec nevytvarali kostry aschranky vyznamne ovplyvnilo vznik
sedimentov,

e v intenzite vulkanickej ¢innosti, tektonickych pohybov, zal'adnenia a pod.,

e srozdielmi vyplyvajucimi z astronomickych dévodov — dizka diia a pocet dni podas
vyvoja planéty neboli stale. Slapové javy pomaly pribrzd’'uju rotaciu Zeme okolo osi, podl'a
vypoctu asi 1 s za 50 000 rokov. Rychlost’ obehu Zeme okolo Slnka ostdva nemenna, tzn., ze
dizka roka sa nemeni. Ak sa Zem v minulosti ota¢ala rychlejsie, musel byt pocet dni va&si
a dizka dia kratsia.

Zuvedeného vyplyva, ze nemézeme dneSné procesy mechanicky aplikovat' na
minulost’. Princip aktualizmu je preto nutné korigovat’ a doplnit’ vyvojovym principom.

Princip povodnej horizontality. Vo vicsine pripadov podmienky, v akych sa tvoria
sedimentarne horniny, vedi k uloZeniu materialu do vrstiev rovnobeznych s dnom
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Obr. 32. Sekundarne vzniknutd poloha vrstiev hornin
sposobend vrasnenim (hore) a tiltingom (dole), priCom
povodnd pozicia vrstiev koreSpondovala s principom
\ Vrasnenie a tilting povodnej horizontality, tzn. vrstvy boli primarne

(rotacia) vrstievsi  horjzontalne ulozené s podlozim (www_23, upravené).
mladsie ako vrstvy -

hornin, ktoré

postihuja.

sedimentacného bazénu. Kedze dno
sedimentarnych paniev je ploché, skoro
horizontalne, povaZzujeme horizontalnu polohu
vrstiev za primarnu. Vynimku tvoria updtia rifov (pevnych skalnych utvarov tvorenych
utesotvornymi organizmami, akymi su napr. koraly a riasy), d’alej duny (vytvorené eolickou
¢innost'ou) a sedimenty podmorskych svahov, v ktorych sa vrstvy ukladaja Sikmo. Toto
prostredie sa vSak da spolahlivo identifikovat’ sedimentologickou resp. facialnou analyzou
hornin. Okrem vynimiek sa va¢si Uklon vrstiev od horizontdlnej polohy povazuje za
sekundarny, vyvolany tektonikou (obr. 32).

Princip stratigrafickej superpozicie. V kaZzdom slede vrstiev je poradie usadzovania
odspodu dovrchu. Preto je spodnejSia vrstva starSia a nadlozna vrstva je mladsia (obr. 33).
Tento zékon plati aj pre extruzivne magmatické horniny (lavy a tufy). Vynimku tvoria
medzivrstvové intrazie (silly) alakolity, prevratené vrstvové sledy (prikrovova stavba)
a riecne terasy.

Obr. 33. Princip stratigrafickej superpozicie (www_24,

najmladsia ;
& 4<— vrstva upraveng).
e e '.J‘

T Pravidlo presekavania hovori otom, ze
: = T - presekavané teleso je vZdy starSie ako presekavajice
............. % najstarSia

B T e ) ot i (obr. 34).
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Pravidlo uzavrenin (intraklastov). Cudzoroda hornina, ktora je ako fragment
uzavreta v inej hornine, je starSia, lebo existovala pred vznikom uzatvarajicej horniny
(napriklad xenolity rual v andezitoch, alomky pieskovcov v lavovych pradoch atd’., obr. 34).

Obr. 34. Schéma znazorfujuca pravidlo uzavrenin a pravidlo
presekavania. Jednotlivé &isla signalizuju vek vrstiev hornin od
najstarsej (1) po najmladsiu (5) (www_25, upravené).

Zakon rovnakych  skamenelin.  Vrstvy
obsahujuce rovnaké skameneliny su rovnakého veku.
Tento princip vychaddza zo zakona o faunistickej
naslednosti, ktory hovori, Ze vo vrstvach skamenené rastliny a zivocichy nasleduju po sebe

v kone¢nom rozoznatelnom poriadku (zmeny v zlozeni fauny a flory sa diali postupne v Case
a tak zo zachovanych zvySkov organizmov sa d4 usudzovat’ vek).

12.2 Paleontologické zaklady stratigrafie

Ako je uvedené vysSie, paleontologia je jednou zpomocnych vied historickej
geologie. Zaobera sa Studiom skamenelin — fosilii. Kedze v geologickej minulosti sa
organizmy vyvijali v Case, Stadium fosilii sa stava kIiCom k relativnemu datovaniu
geologickej minulosti. Paleontologia aplikovana v stratigrafii sa nazyva biostratigrafia,
inymi slovami, prostrednictvom biostratigrafie sa paleontologické poznatky aplikuja do
stratigrafie. Pritom sa pouziva najmi vyvoj zivych organizmov, ktory je zdkonity a nevratny
v Case. Tak sa zvysky organizmov stavaju hlavnym prostriedkom na zistovanie relativneho
veku geologickych javov a umoziuju rozdelovat’ histériu Zeme na objektivne odliSiteIné

etapy.

12.2.1 Vznik fosilii, fosilizacia

Skameneliny alebo fosilie st zvysky organizmov alebo stopy po ich Zivotnej ¢innosti,
ktoré sa zachovali z minulych geologickych dob. Su starSie ako holocén.

Vznik skamenelin je vysledkom fyzikdlnych a chemickych procesov, ktoré
oznacujeme pojmom fosiliza¢né. Vacsina odumretych organizmov rychlo podlieha rozkladu,
na ktorom sa podiel'a negativne posobenie atmosféry a vody, mechanické vplyvy okolité¢ho
prostredia a ¢innost’ mikroorganizmov.

Rozklad odumretych organizmov neprebieha vSade rovnako rychlo, rychlejSie k nemu
dochadza vteplej avlhkej klime. V chladnych oblastiach nizka teplota spomaluje
nekrobiologické procesy. Odumreté organizmy moézu byt pdsobenim nizkych teplot
zachované desat'tisice rokov (mamuty na Sibiri, Aljaske). Niektoré zvySky organickych tiel su
likvidované biochemickymi vplyvmi a ¢innost'ou baktérii, pripadne predatormi.

K vzniku fosilii je nutna suhra priaznivych okolnosti, ktoré vyustia do fosiliza¢ného
procesu. lde o nasledovné vplyvy:

e odumrety organizmus by mal byt’ rychle prekryty okolitym sedimentom. Zabrani
sa tym negativnemu posobeniu vody, vzduchu, mikroorganizmov. K prekrytiu zvyskov
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rychlejsie dochadza vo vodnom prostredi. V kontinentdlnych podmienkach priaznivo pdsobi
napr. vulkanicka ¢innost’ — popol a prach, ktoré st vhodnym konzervaénym médiom. Zaroven
plynné exhalacie mozu otravit’ a nahromadit’ mnozstvo organizmov. Zaujimavé st prirodzené
pasce v dutinach karbonskych prasli¢iek a plavanov,

e vznik fosilii je ovplyviiovany granulometrickymi vlastnostami sedimentov — Vv
jemnozrnnych sedimentoch sa fosilie lepSie zachovavaji, v hrubozrnnych voda a vzduch
cirkulujice intergranularnymi priestormi  vyvolavaju rozklad organickych zvySkov.
Negativne sa prejavuju mechanické vlastnosti hrubozrnnych sedimentov, ktoré mézu spdsobit’
drvenie zvyskov organizmov,

o fosilizaény proces je ovplyviiovany geochemickymi vlastnost'ami prostredia —
schranky z uhli¢itanu vépenatého st vo vapenatych sedimentoch lepSie zachovateI'né, pretoze
st s okolim v chemickej rovnovéhe,

e fosilizaéné procesy su tiez ovplyviiované tlakom a teplotou prostredia sedimentu
(vSeobecne plati, ze vyssie PT podmienky pdsobia katalyticky na priebeh vac¢Siny chemickych
rozkladnych procesov), ale dolezité su aj chemické vlastnosti roztokov v sedimentoch
(hodnoty pH atd’.),

e dolezity je predpoklad resp. vhodnost’ samotného organizmu pre fosilizaciu.
Lepsie sa zachovavaju schranky mékkysov, kosti a zuby stavovcov oproti miakkym tkanivdm
¢ervov, hmyzu a pod.

Po prekryti sedimentom podliehajii zvysky organizmov zmenam, ktoré vedu K ich fosilizacii.

K vnutornym vplyvom, ktoré zaéinaju poOsobit’ na odumrety organizmus, patria
hnilobné procesy prebiehajlice bez pristupu vzduchu (anaerébny proces) za nizkeho
parcialneho tlaku. Rozklad mikkych tkaniv postihuje bielkoviny, tento proces sa oznacuje ako
bitumenizacia. Takymto spdsobom vznikaju asfalt, ozokerit, ropa. Karbonizaicia
(zuholP’natenie) prebiecha tieZ bez pristupu vzduchu a postihuje najma celulézu. Produkty
zuhol'natenia st napadné svojim ¢iernym sfarbenim. Tymto sposobom vznikaji uhol'né sloje.

Ak st schranky Zivocichov tvorené uhli¢itanmi a v okolitom prostredi je dostatok
CaCOg, dochadza k ich prevapneniu — kalcifikacii. Kostry alebo Casti schranok tvorenych
prevazne z SiO, podlichaji podobnému procesu, ktory sa nazyva silicifikdcia
(prekremenenie).

Zmeny vyvolané vonkajSimi vplyvmi vznikaji v dosledku pdsobenia mineralnych
zlucenin, ktoré st dobre rozpustné vo vode, cirkuluji v poroch eSte nespevnenej horniny.
Mo6Zu sa vyzrazat v poroch alebo na povrchu organickych zvySkov. Takéto minerdly sa
oznacuju terminom fosilizaéné (napr. kalcit, dolomit, siderit, pyrit, kremen, hematit, sadrovec
barit a podobne). Ako fosiliza¢na latka sa uplatituje aj fosilna Zivica tretohorného veku —
jantar. Pochadza zo stromov, akymi st borovica, smrek, sekvoja, pripadne buk, magnolia.
V jantari sa vyskytuji predovsetkym fosilie ¢lankonozcov — komare, pavuky, roztoce, vcely.

12.2.2 Typy fosilii

Podl’a sposobu zachovania rozdel'ujeme fosilie na dve zadkladné skupiny:
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e pravé fosilie — v ich zloZeni nedoslo k podstatnym zmendm v dosledku fosiliza¢nych
a diagenetickych procesov. Uchovavaju sa napriklad vo forme nezmenenych schranok, zubov
stavovcov, alebo sa zachova mékké tkanivo vysusenim v aridnej klime (mtimie),

o fosilie v Sirsom slova zmysle — u takto zachovanych fosilii doslo k nahradeniu ich
povodnych schranok alebo tkaniv inou mineralnou latkou. Moze vzniknut’:

o jadro — sediment vypliia vniitorny priestor schranky. Na vonkaj$om povrchu
jadra sa odtlacia vnatorné Struktary schranky (svalové vtisky, vaskularny
systém a pod.),

o odtlaéok — znazoriuje charakter vonkajSieho povrchu organizmu,

o vyliatok — ide o jadro v S$irSom slova zmysle. Po vytvoreni jadra a po
rozpusteni schranky vznikne medzi jadrom a protiodtlackom dutina. Ak sa
vyplni sedimentom alebo fosilizacnym mineralom vznikne vyliatok,

o odliatok — vznikne vyplnenim dutiny po schranke a jej vnatorného priestoru.

Medzi fosilie v §irsom slova zmysle patria fosilne stopy po ¢innosti organizmov —
ichnofosilie (pozri Kap. 10.5.2).

12.2.3 Pseudofosilie (nepravé fosilie)

Ako pseudofosilie ozna¢ujeme vytvory anorganickej prirody, ktoré mézu byt omylom
povazované za skameneliny. Patria sem najma konkrécie a dendrity.

Konkrécie vznikaju vyli¢enim anorganickych latok v priebehu diagenézy, Casto
okolo hnijtcich zvyskov organizmov. Obyc¢ajne maju odlisné zlozenie ako okolitd hornina.
Tvoria rézne tvary a mézu pripominat’ kosti, kvety rastlin, trsy koralov, vajcia a pod.

Dendrity su obyc¢ajne tmavé az ¢ierne vetvickovité povlaky na vrstvovych plochach
alebo puklinach, maju najCastejsie krickovity tvar. Byvaju chybne povazované za odtlacky
fosilnych rastlin (machov). Su tvorené oxidmi a hydroxidmi zeleza a manganu.

Artefakt je vyrobok vytvoreny ¢lovekom. Ide 0 opracované kamene, rozne nastroje
z kremena, pazurika, obsidianu, kosti a pod.

12.2.4 Indexové fosilie

Pre relativne Casové rozdelenie historie Zeme nemaju vSetky skameneliny rovnaky
vyznam. Pre presnejSie ¢lenenie s najvyznamnejsie fosilie tych organizmov, ktoré sa rychlo
vyvijali (jednotlivé vyvojové stadia zaberali len kratky ¢asovy interval) a suc¢asne dosahovali
¢o najvidsie geografické rozSirenie na zemskom povrchu. Takéto skameneliny oznacujeme
ako veduce alebo indexové skameneliny. Pre praktick( aplikaciu vedicich skamenelin je
vyznamny ich hojny vyskyt a I'ahké urcenie.

12.3 Litologické kritéria pre urcenie normalneho a prevrateného vrstvového
sledu

Jednou z dolezitych tuloh stratigrafie je zistenie normalneho a prevrateného vrstvového
sledu. Uloha byva oto zloZitej§ia, Ze v teréne byvaji spravidla v dosledku zakrytia
zvetralinami obnaZené iba casti tektonickych Struktar. V priaznivom pripade mozno
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prevrateny vrstvovy sled identifikovat’ na zaklade pritomnosti starSich vedicich skamenelin
vo vys$Som suvrstvi a mladsich v spodnejSom stvrstvi, alebo na zaklade litologickych kritérii

(obr. 35):

1) hieroglyfy st v normalne ulozenych
vrstvach vzdy na spodnej strane pieskovcovych vrstiev
(odliatky stop po lezeni organizmov, odliatky
prudovych stop, ¢erin a pod.),

2) v gradacne zvrstvenych vrstvach je ich
spodna cast’ takmer vzdy hrubozrnnejSia, nahor sa
zjemiuju,

3) dutinky (napr. dutinka Vv pootvorenej
schranke lastirnika), ktoré boli v spodnej Ccasti
Ciastotne vyplnené sedimentom (zvyCajne tmavsie
sfarbenym), pricom do vrchného prazdneho priestoru
sa neskorsie vylucil hrubozrnny kalcitovy tmel,

4) V lumachelovych  védpencoch  maju
rozpojené schranky lastirnikov a brachiopédov vo

vacsine pripadov stabilni polohu oproti vineniu, teda
o S R EE 5) pri  normalnom  ulozeni  Sikmo

. ulozenych pieskovcov sa laminy Sikmého zvrstenia
zbiehaju smerom nadol,

Obr. 35. Kritéria pre ur€enie normalneho a prevrateného vrstvového sledu (Misik et al., 1985).

6) ulomky (intraklasty) spodnejSej vrstvy vo vrchnejSej vrstve indikuju normalne
ulozenie,

7) Vv normalnom vrstvovom slede maji pod vodou utuhnuté vankasové lavy (pillow
lavy) vankusSiky zretel'ne vypuklé nahor, ich spodna strana je sploStena.

12.4 Diskordancie

Z litostratigrafického hl'adiska je dolezité sledovat’ diskordantné — nestthlasné uloZenie
suborov vrstiev. Ide o prestavky v sedimentacii, ktoré oznacujeme pojmom stratigraficky
hiat. Pocas stratigrafického hiatu st podlozné subory vrstiev vystavené erdzii a denudacii
(odnosu materidlu). Plocha diskordancie preto byva naj¢astejSie nerovna. RozliSujeme:

e uhlovu diskordanciu — ide 0 ulozenie, u ktorého v priebehu stratigrafického hiatu bol
podlozny vrstvovy sled zvrasneny a jeho povrch denudovany. Po novom poklese a transgresii
sa usadil nadlozny stbor vrstiev na zvrasnenom a denudovanom podklade (obr. 36),

e skrytu diskordanciu — ide o diskordantné uloZenie, pri ktorom st vrstvy podloznej aj
nadloznej plochy diskordancie ulozené paralelne. V priebehu stratigrafického hiatu nedoslo
k vrasneniu podlozného stuboru vrstiev, doSlo iba k vyzdvihu apred sedimentaciou
nadlozného suboru vrstiev k novému poklesu (obr. 36),
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Diskordancia sa mdze objavit aj na miestach formovania hornin hlboko pod
zemskym povrchom (intruzivne alebo metamorfované horniny), ktoré su prekryté
sedimentdrnymi horninami.

sedimentacia sedimentacia

vyzdvih, regresia mora,
vrasnenie
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Obr. 36. Schéma vzniku uhlovej diskordancie (vl'avo) a skrytej diskordancie (vpravo). Pismenami su oznacené
vrstvy sedimentarnych hornin podla veku: A — najstarSia vrstva az E — najmladSia vrstva vzniknuta po hiate
a erozii vrstvy D (www_26, upravené).

12.5 Geochronolégia — urcovanie ¢asovej postupnosti

V geoldgii ma Cas a jeho urCovanie prvorady vyznam pri rekonstrukcii vyvoja zemske;j
kory. Geologické procesy maju roznu dizku trvania — katastrofy (napr. zosuvy) trvaju kratko
(minuty, sekundy), kym vystup magmy spojeny s jej chladnutim a tvorbou magmatickych
hornin alebo deformdacia hornin a tektonické procesy mozu trvat’ niekol’ko miliénov rokov.
Vek geologickych udalosti moéZeme vyjadrit’:

e numerickym (¢iselnym) vekom,
e relativnym vekom (urCujeme, Co je starSie a o mladSie, napr. na zdklade pravidla
superpozicie alebo presekavania).

12.5.1 Uréovanie numerického veku — chronometria
e Neradiometricka chronometria je pouZzitel'na len pre najmladsie geologické obdobie —
holocén. Vyuziva metody dendrochronolégie, ktoré spocivaju v zistovani veku z poctu

letokruhov stromov, ako aj z porovnavania sekvencii letokruhov. Dendrochronolégia je
zalozena na nerovnomernych prirastkoch z jednotlivych rokov, zapri¢inenych priaznivym ¢i
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nepriaznivym pocasim, celkovym mnozZstvom slneénych Skvin a pod. Varvova metéda je
zalozena na skumani variev. Varvy st laminy reprezentujice rok sedimentacie Vv glacidlnych
jazerach. Prizkovanie sedimentov je podmienené striedanim ro¢nych obdobi. Svetld vrstva
reprezentuje hrubsi silt unasany v lete, tzn., ze material je prenasany silnejSim tokom
spdsobenym topenim l'adovca, tmava vrstva je obohatend o il, pripadne organickii hmotu,
ktora reprezentuje zimné obdobie.

e Radiometricka chronometria je =zalozenda na sledovani pomeru izotopov
radioaktivnych prvkov, pricom plati, Ze rychlost’ rozpadu urcitého radioaktivneho prvku je
kons$tantna a nezavisla od teplotno-tlakovych podmienok. Kons$tantou je pol¢as rozpadu, Cize
Cas, za ktory sa rozpadne polovica atdbmov povodného rodicovského izotopu za vzniku
rovnakého mnozstva dcérskeho izotopu. NajpouzivanejSie metody (U-Pb, Rb-Sr, K-Ar, Ar-
Ar, Sm-Nd) poskytuju pomerne presné udaje. Izotopové datovanie je jedineCné v moznosti
poskytnut’ vekové hodnoty vyjadrené v rokoch, miliénoch ¢i miliardach rokov. Priniesli aj
prvy kvantitativny dokaz dizky geologického &asu, ked stanovili vek najstar$ich znamych
hornin na Zemi na minimalne 3,96 miliardy rokov. Izotopové metdédy sa mézu pouzit' na
analyzy celych hornin, ako aj na mineraly z nich vyseparované.

K najcastejSie vyuzivanym metédam patri metéda uranovo-olovena. Princip spociva
V nasledovnom: pri svojom vzniku obsahuje mineral len rodi¢ovské izotopy 28y, 2y, 2y
a ziadne Pb. V tom momente, ako sa mineral utvori, za¢ne sa v nom v dosledku rozpadu
znizovat’ mnozstvo urdnu a pribuda raddiogénne olovo. Zo zisteného pomeru rodi¢ovskych
a dcérskych izotopov a znamej hodnoty polCasu rozpadu urdnu sa da vypocitat’ Cas, ktory
uplynul od vzniku pévodného mineralu. Metdda dosahuje 90 az 95 % presnost’ a uspesne sa
pouziva najma na zirkonoch, monazitoch, uraninitoch a inych akcesorickych mineraloch.

Metoda radiouhlika spociva v sledovani pomeru izotopu **C k YC, ktory je pocas
Zivota organizmov v stdlom pomere. Po odumreti Zivo&icha sa obsah **C zniZuje, zatne sa
rozpadat’, pri¢om narastd mnozstvo 12C. Obsah *C sa po odumreti znizi na polovicu za 5 730
rokov. Na zéklade pomeru YC/*C sa stanovi vek. Pre kratky pol¢as rozpadu je tato metdda
vhodna na datovanie kvartérnych udalosti asi do 50 000 rokov. Metdda je uplatnitena
v archeologii, paleontologii, paleoekologii. Pri jej aplikacii treba zvazovat’ rozdiely v obsahu
e sposobené zivotnym prostredim, typom vzorky, vplyvom cloveka (spalovanim fosilnych
paliv sa relativne mnozstvo **C v atmosfére zniZilo 0 2 %, atbmovymi a termonuklearnymi
pokusmi sa naopak podiel **C v atmosfére zvysil).

Na geochronologické Ucely mozno vyuzit’ viacero radiometrickych metod, napriklad
kaliovo-argonovi metodu, ktord vyuziva najmi sl'udy a ortoklas, pripadne celohorninové
vzorky. Nevyhodou tejto metody je velka citlivost na horotvorné prehriatie horninovych
komplexov, na rekrystalizaciu. Tie vedu k ,,omladeniu® veku horniny.

Radioaktivny rozpad prvkov vyuZziva aj metoda stop po Stiepeni (fission track).
Metéda Studuje destrukéné dréahy (dizky radovo tisicin milimetrov) vo vnutornej stavbe
mineralu spdsobené prechadzajicimi fragmentmi Stiepenia. Pocet tychto stop na danej ploche
je umerné veku minerdlu. V hornindch zemskej kory jedinym vyznamnym zdrojom
samovolného 3tiepenia je *®U. Na tento ugel je vhodny napriklad apatit, titanit, zirkén,
pripadne vulkanické skld. Metoda je vhodna pre stanovenie nizkoteplotnych udalosti
v relativne rozsiahlom ¢asovom obdobi (obvykle 0,1 az 2 000 mil.). U vzoriek mladsich ako
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100 000 rokov je hustota stop Stiepenia obycCajne velmi nizka, resp. pocitanie sa stava
nerealizovatelnym.

e Datovanie prostrednictvom globalnych izotopovych udalosti. Izotopové pomery
jednotlivych prvkov v horninach sa pocas historie Zeme menili spolu so zmenami prostredia,
V ktorom sa dané horniny vytvorili. Izotopové pomery su ovplyviiované aj pocas existencie
samotnej horniny, preto je potrebné na datovanie vybrat’ prvky, ktoré vytvaraji viacero
izotopov a ktorych obsah zostava v hornine viac-menej nezmeneny. Pre tento ucel sa
pouzivaji najmé izotopy uhlika, kyslika, stroncia a siry. Zmeny v izotopovom zlozeni
odrazaji poruSenie pdvodnej izotopovej rovnovahy oceanu a nadobudnutie novej. Toto
vyrovnanie zavisi od rezidencného casu, pocas ktorého jednotlivé prvky zostavaju
V rezervoari. Nadobudnutie izotopovej rovnovahy zavisi aj od cirkulécie prvkov vo vode,
preto je rezidencny Cas v plytkych a hlbokych Castiach oceanu rézny. Izotopovy pomer prvku
sa uvadza ako pomer tazSicho izotopu k I'ahSiemu a meria sa ako rozdiel medzi dvoma
latkami. Sleduje sa pomer medzi izotopmi vo vzorke k izotopom v Standarde. Zmeny
V izotopovom zdzname C a O v morskych sedimentoch sa interpretuji ako Casové zmeny
v sedimentacnom cykle, biologickej evolucii, zmeny v zlozeni morskej vody alebo atmosféry,
zmeny V klimatickych podmienkach stvisiace so zmenami cirkuldcie oceanskych pradov.
Uvedenym sposobom boli spresnené poéty ako aj dizka trvania glacilnych a interglacialnych
obdobi najmi pocas kvartéru.

12.5.2 Urcéovanie relativneho veku

Pri urCovani relativneho veku na zdklade sledovania Uloznych pomerov vrstiev
zistujeme, Co je starSie a o mladSie. Vyuzivame zakladné principy (pravidla) startigrafie
(uvedené vyssie). U sedimentarnych hornin sa opierame 0 zakon superpozicie a 0 vyvojova
naslednost’ organizmov vo vrstvach. V tektonicky zlozitych tizemiach sa zistuje, ¢i st vrstvy
v normalnej (stratigrafickej) alebo prevratenej pozicii podla litologickych kritérii. Pri
magmatickych horninach mozZno vyuZit' pravidlo presekdvania a pravidlo uzavrenin.
U metamorfovanych hornin je situdcia komplikovanejSia, kedze sa nezachovavaju
skameneliny. NajCastejSie sa vyuziva radiometrické datovanie mineralov.

VSeobecne plati, ze vrasnenie, zlomy a iné prejavy pohybov zemskej kory su mladsie,
ako horniny nimi postihnuté, a starSie ako horniny, ktoré na nich spocivaju diskordantne,
alebo ktoré uz nie su zlomom postihnuté. Od mladSich starohor (proterozoika) az po
sucasnost’ sa V Europe prejavili Styri hlavné etapy rozsiahlych deformdcii zemskej kory: pocas
paleozoika kadomska, kaledonska a variska (hercynska) a od obobia permu/triasu az po
stCasnost’ alpinska.

12.5.3 Stratigrafické stupnice a jednotky
Stratigrafické jednotky st v stcasnosti usporiadané do S$tandardného systému —
chronostratigrafickej (stratigrafickej) stupnice (Priloha). Obsah pojmov je presne uréeny

medzinarodnymi zasadami. Zjednocovanim stratigrafického nézvoslovia a zostavenim
stupnice sa zaoberd Medzinarodné subkomisia pre stratigraficku klasifikaciu.
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Na vyjadrenie casového trvania chronostratigrafickych jednotiek su stanovené
geochronologické (Casové) jednotky, predstavujiice len abstrahované Casové tuseky, ktoré
patria Kk uréitym chronostratigrafickym jednotkam. Okrem $tandardnej chronostratigraficke;j
stupnice sa pouzivaju aj oblastné litostratigrafické jednotky, ktoré¢ zohladiiuju miestne,
najmi litologické fenomény. Ide o nezvrstvené horninové telesa, definované na zéklade ich
litologie a stratigrafickych vztahov. Su to zakladné jednotky rozpoznavané pri geologickom
mapovani. K chronostratigrafickym jednotkam patria (v poradi od najnizsej k najvysse;j,
tab. 3): stupen, séria, systém, eratéma a eonotéma. Pre nizSie jednotky su dolezité
biostratigrafické kritéria, pre vyssie aj vyznamné etapy v historii Zeme.

Geochronologické jednotky vyjadruji cCasové trvanie chronostratigrafickych
jednotiek (tab. 3): vek, epocha, peridda, éra, eon.

K litostratigrafickym jednotkam patria (od najnizsej po najvyssiu): ¢len resp. vrstvy,
suvrstvie resp. formacia a skupina. K litostratigrafickym jednotkdm mimo hierarchie radime
komplex a litostratigraficky horizont.

Tab. 3. PrehPad formalnych chronostratigrafickych a geochronologickych jednotiek

chronostratigrafické jednotky geochronologické jednotky priklad
eonotéma eén archaikum
eratéma éra paleozoikum
systém perioda jura
séria epocha eocén
stupefi vek cenoman

Pre vymedzovanie jednotiek sa medzinarodne uplatiiuje princip stratotypov. Stratotyp
(typovy profil) je Cast’ vrstvového sledu, ktord je typickym predstavitelom formalne platnej
stratigrafickej jednotky alebo hranice. Ide o typicka lokalitu, pripadne SirSiu oblast’, v ktorej
bol dany vrstvovy sled obycajne prvykrat opisany a ktord tvori Standard pre definiciu
a poznanie danej jednotky alebo hranice.

13. TEKTONICKA GEOLOGIA

K endogénne; dynamike, ktora pojedndva o pdsobeni geologickych Cinitel'ov
pochadzajicich z vnutra zemského telesa, okrem magmatizmu a metamorfizmu, patri
diastrofizmus. Pod pojmom diastrofizmus rozumieme prejavy napitia v zemskej kore ako
aj deformacie hornin a geologickych telies, ktoré sii nimi vyvolané. Tektonicka geologia je
disciplina analyzujtca Struktary, ich vznik, pri€om sa snazi rekonstruovat’ historiu pohybov,
deformacii a napéti.

Zo stadia deformacnych Struktir vytvorenych predchddzajicim napédtim moZeme
odvodit’ smery napiitia a pozorovat’ Ucinok tektonickych sil na horninu. Tektonické sily su
sily generované¢ vo vnutri Zeme. Ich podsobenie vyvolava deformacie hornin ako aj
horizontalne a vertikalne pohyby. V tuhych materidloch, akymi st horniny, dochadza k trom
typom deformacie:
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o elastickej, v ktorej deformované teleso (hornina) po uvolneni napétia postupne
nadobuda svoj povodny tvar, ide o obmedzeny rozsah deformacie,

e plastickej, pri ktorej sa deformované horninové teleso po ukonceni napétia nevrati do
svojho pévodného stavu (napr. vrasy),

e krehkej, pri ktorej sa horninové teleso pdsobenim napitia lame. K tomuto typu
deformacie dochadza najmé vo vrchnych castiach zemskej kory (napr. zlomy, pukliny).

Napitie, ktoré sposobuje deformaciu, moze byt tlakové ¢ize kompresné, alebo tahové
Cize tenzné. Kompresné napitia sposobuju stlacanie a skracovanie (kompresiu). Vysledkom
skratenia podlozia je vyklenutie jeho internej Casti prejavujuce sa zhrubnutim kory. Vznikaja
vrasy, nasuny. Tenzné napitia sposobuji deformaciu charakteristickti predlzovanim, cize
extenziou. Extenzia je vysledkom relaxacie napitia po kontratnej deformadcii, ide
0 roztiahnutie vyvolané tahovymi silami, ktoré maju tendenciu sten¢ovat’ zemsku koru.

13.1 Geologické Struktury

Deformaciou zemskej kory vznikaji geologické Struktury, ktoré vzhl'adom k vzniku
horniny delime na:
e primarne, ktoré wvznikli stfasne shorninou (napr. kontrakéné pukliny
v magmatickych horninach vznikajice pri chladnuti magmatického telesa, alebo vrstvovitost’
u sedimentdrnych hornin, hieroglyfy vznikajlice pocas sedimentacie alebo diagenézy
sedimentov),
e sekundarne, vznikajice vuz vytvorenej hornine. Patria knim deformacie
V horninach, ktoré boli vytvorené uCinkom tektonickych alebo gravitacnych sil (vrasy,
zlomy). Su obyc¢ajne mladsie ako horniny, ktoré deformuju.
Deformacie sa prejavuju pretvorenim povodného usporiadania stavebnych Ccastic
horninového prostredia. Naj€astejSie ide o tvarové zmeny. K deformacii méze dochadzat’.
e Dbez poruSenia spojitosti vnutri deformovaného celku (ohybanim vrstiev za vzniku
vrés) vznikaju spojité tektonické Struktiry,
e pri deformdcii dojde k strate sudrznosti a preruseniu spojitosti deformovaného telesa,
vznikaju nespojité tektonické Struktury.
Poruchy obidvoch skupin st spojené pozvolnymi prechodmi.

13.1.1 Spojité tektonické Struktiary

Spojité tektonické Struktary opticky vnimame ako zvlneny, poprehybany systém
Struktarnych ploch. Spojité Struktiry moézu vznikat réznym mechanizmom a V odliSnych
kinematickych a dynamickych podmienkach deforma¢ného procesu.

Flexury

Ohybom vrstiev do tvaru schodov vznikaju flexury. Flexura je neperiodicka Struktura,
ide o dvojity kolenovity ohyb Struktirnej plochy, ktorej ramend su zhruba rovnobezné,
vodorovne uloZené alebo mierne uklonené. Stredné rameno je uklonené Sikmo.
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Vrasy
Typickou formou spojitych plastickych deformécii su vlnovite prehnuté vrstvy —
vrasy, periodicky sa opakujiice $truktirne tvary. Struktarny tvar bol definovany na vrstve
ama svoj stratigraficky zmysel. Je zlozeny z dvoch polvin (hornej a dolnej), oznacovanych
ako antiklinala a synklinala (obr. 37). Vrstvy v jadre antiklinaly s starSie ako na jej
periférii.
osova rovina

e

ramen
I _\7_résj __‘f‘_f'

N TZ N

= "
“kyl vrasy  synklinala

inflexny bod

Obr. 37. Geometrické prvky vrasy (Www_27, upraven¢).

U synklindl je to naopak. Uklonené vrstvy ukoncujuce antiklindlu alebo synklinalu nazyvame
ramena vrasy. Antiklindlu a synklinalu spaja stredné rameno vrasy. Zamkova cast’ vrasy
je usek maximalneho zakrivenia vrasnenej plochy v profile. V antiklinalnej Casti rozliSujeme
hreben vrasy (najvysSie miesto v prie¢nom profile vrasy) a zamok antiklinaly (vrchol
vrasy) reprezentujlci najzakrivenejSie miesto v profile vrasy. V synklinalnej Casti rozliSujeme
Inflexné body st miesta na ramenéch vras, v ktorych antiklindlne zakrivenie vrasy prechadza
do synklindlneho a naopak. Su to body minimalneho zakrivenia na vrasach. Uhol, ktory
zvieraju pril'ahlé vrasové ramena oznadujeme ako medziramenny uhol. Cim je mensi, tym
intenzivnejSie bolo zovretie vrasovej plochy pocas deformacie. Os vrasy je linia, ktord
prechadza antiklindlnymi respektive synklindlnymi zamkami tej istej zvrasnenej plochy.
Osovu rovinu definujeme ako rovinu (plochu) prelozenu osami vras (obr. 37).

Velkost’ vras vyjadrujeme pomocou amplitady vrasy (vysky vrasy), Sirky vrasy,
ktora predstavuje vzdialenost’ dvoch susednych inflexnych bodov tej istej vrasovej polviny
v profile vrasy, d’alej vinovou diZkou vrasy definovanej ako sidet §irok dvoch susednych
polvin a diZzkou vrasy predstavujucej zistent dizku osi vrasy.

Geometricka klasifikacia vras

Klasifikacia vras podla geometrickych charakteristik je najCastejSie zalozend na
pozicii zamku, uklone osovej roviny, velkosti medziramenného uhla a charaktere vrasy
V prie¢nom reze.

Vrasy sa podPa pozicie zimku vrasy bez ohl'adu na stratigrafiu zvrasnenych vrstiev
delia na antiformy a synformy. Antiforma je smerom nahor vypukla (konvexna) a synforma
je konkdvna cast’ vrasy. Pri zohladneni stratigrafie ich ¢lenime na spominané antiklinaly
a synklinaly.
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Podl'a iklonu osovej roviny vras, jej vztahu k ramenam vras a pozicie vrstiev v strednom
ramene, vrasy delime na (obr. 38):

priame vrasy maji zvisla osovi rovinu, protiklonny uklon vrasovych ramien
a normalnu poziciu stratigrafického vrstvového sledu v strednom ramene,

Sikmé vrasy maju uklonent osovu rovinu s protiklonnym tklonom vrasovych ramien
a normalnou poziciou stratigrafického vrstvového sledu v strednom ramene,
prevratené vrasy maju rovnaky zmysel uklonu vrasovych ramien a prevrateny
stratigraficky vrstvovy sled,

leZzaté vrasy maju subhorizontalnu osovu rovinu aj subhorizontalnu poziciu vrasovych
ramien,

ponorené vrasy maji osovu rovinu ponorent pod horizontalnu poziciu, ¢im cast’
antiklinaly nadobuda synformny charakter a ¢ast’ synklinaly zas antiformny charakter.

Obr. 38. Schéma klasifikacie

vras podla uklonu osovej roviny

vras (Wwww_28, upravené).
vertikalne rameno prevratené rameno  lezaté rameno

priama vrasa prevratena vrasa lezata vrasa

Podl'a vel’kosti medziramenného uhla, resp. stupiia zovretosti vrasy rozlisujeme (obr. 39):

mierne vrasy (120 — 180°), A S
otvorené vrasy (70 — 120°),
zovreté vrasy (30 — 70°), -

stlacené vrasy (5 —30°),

e izoklinalne vrasy (0 — 5°). 7
otv{)rené / ko BRI
Obr. 39. Schéma klasifikacie vras podl'a stuptia zovretosti, izoklinalne
A — antiklinala, S — synklinala (www_28, upravengé). zovreté

Podl'a zmien hrubky vrstiev v ramenach a vrasovych ohyboch rozoznavame (obr. 40):

paralelné vrasy maju rovnaka hrubku

v ramenach aj vrasovych ohyboch (a), I .

dobné i IR AN S0
podobné vrasy sa vyznaluju /?
narastajicou hriibkou smerom z ramien 'ﬂ)// /

/
do vrasovych ohybov (b), . /Z/, ( ’ /
.1 o s - (==

diapirové vrasy su typické zmensujicou P o & ( i;;/////

sa hrubkou smerom zramien do
vrasovych ohybov (C).

Obr. 40. Typy vras podla zmien hrubky vrstiev
V ramenach a vrasovych ohyboch.

Podl’a tvaru vrasovych ohybov mozu byt’ vrasy (obr. 41):
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e oblé (a),

e KPukaté (b), M

e Kkufrovité (c),
e disharmonické (d).

SE =

Obr. 41. Typy vras podla vrasovych ohybov, a-c harmonické vrasy, d —
disharmonické vrasy (www_29, upraven¢).

=

13.1.2 Nespojité tektonické Struktiary

Nespojité struktiry moézu vznikat’ pri primarnych geologickych procesoch, akymi su
napriklad usadzovanie a litifikacia sedimentov (pukliny spité s vysychanim sedimentov). Pri
zvySujicom sa napiti v horninovom komplexe prekro¢enim medze pevnosti dochadza
k poruseniu celistvosti horninového telesa, ¢im vznikaji nespojité tektonické Struktury.
K nespojitym tektonickym Struktiram patria puklinové a zlomové Struktiry.

Puklinové Struktiry

Puklinové Struktury sa vyskytuju najCastejSie, tvoria sa vo vSetkych genetickych
typoch hornin (magmatickych, sedimentarnych aj metamorfovanych). S narastajiicou hibkou
klesa ich pocetnost’. Puklinové Struktiry ¢lenime na:

e pukliny — plos$né struktiry vznikajuce pri deformacii, ktoré rozdel'uju horninovy celok
na menSie navzijom dotykajlice sa casti. V hornine dochadza k plnej strate
sudrznosti,

e praskliny — na rozdiel od puklin vhorninach spdsobuju len Ciastoént stratu
sudrZznosti. Pri zvySujucom sa tlaku prechadzaji do puklin,

e trhliny — st rozovreté pukliny, pri ktorych oddialenim puklinovych stien dochadza
k vytvoreniu volného priestoru. Byvaju casto vyplnené sekundarnymi mineralmi
(kremen, kalcit).

Zlomové Struktury

Zlomové Struktiry predstavuju porusenie horninového masivu, pri ktorom dochadza
na rozdiel od puklinovych $truktir K vzajomnému pohybu oddelenych blokov. Ich vzajomné
premiestnenie moze byt len niekolko centimetrov, ale Vv niektorych pripadoch méze
dosahovat’ az stovky kilometrov. Zlomy, na ktorych doslo k pohybu pocas ostatnych 10 000
rokov oznalujeme ako aktivne zlomy. Hibkovy dosah zlomov byva rézny. Mézu to byt
tektonické poruchy s povrchovym az pripovrchovym dosahom (napr. podtatransky zlom),
regionalne zlomy porusujuce Conradovu diskontinuitu, ¢ize maji vnutrokoérovy dosah (napr.
Certovicka linia), alebo hlbinné zlomy tzv. lineamenty porusujice Moho diskontinuitu (napr.
Peripieninsky lineament).

Kontakt medzi premiestiiovanymi horninovymi blokmi méze byt tvoreny jednou
vyraznou zlomovou plochou, alebo zoénou tvorenou drvenymi silne porusenymi horninami,
ktori1 oznacujeme terminom zlomova zéna. Zlomova plocha je plocha ohranicujica zlomovua
kryhu (zlomovy blok). Kryha vystupujuca v nadloZi zlomovej plochy sa oznacuje ako
nadlozna zlomova kryha, kryha v podlozi zlomovej plochy sa nazyva podloZna zlomova
kryha. Zlomova skara je priestor medzi zlomovymi stenami pril'ahlych zlomovych kryh.
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Moéze byt vol'na, alebo vyplnena tektonickymi brekciami a mylonitmi. Smer zlomu je prienik
roviny zlomu s horizontalnou rovinou. Sklon zlomu je uhol, ktory zviera uklonena rovina
zlomu s horizontalnou rovinou (obr. 42).

smer zlomu

zlomova plocha

podlozny blok

sklon zlomu

nadlozny blok
Obr. 42. Geometrické prvky zlomu (www_30, upravené).

Klasifikacia zlomovych Struktir

Zlomové¢ Struktury vznikaji u¢inkom tlaku, tahu a Smyku, preto ich klasifikacia je
zalozend na roznych kritériach. Zlomy najcastejSie klasifikujeme podla vzdjomného
premiestnenia zrovnavacej vrstvy (horninového zlozenia, starSej zlomovej plochy) zlomovou
Strukturou vo vertikdlnom aj horizontalnom reze. Zlomy rozdel'ujeme na extenzné zlomové
Struktiary (poklesy), kompresné zlomové Struktiry (preSmyky, nasuny a prikrovy) a
smerné posuny.

Poklesy st strizné zlomy vécSinou Sikmo uklonené (obr. 43). Prevazuje v nich
vertikalna zloZzka pohybu, pri ktorej nadlozna kryha poklesava voci podloznej. Prave poklesmi

smerny
posun

presmyk

Obr. 43. Klasifikacia zlomovych $truktur (www_31, upravené).

sa realizuje vicSina extenzie (rozt'ahovanie) v krehkej zemskej kore, ¢im sa uskutociiuje jej
sten¢ovanie. Poklesy patria teda k extenznym zlomovym S$truktiram vyvolanym tahovymi
(tenznymi) silami.

: : 7 Série poklesov vytvaraja
ﬁpﬂk:(:dpo/a / H‘/enoyé'o rfr\ﬁhra\:t ‘ xenomorfné hrasty alebo priekopové

s prepadliny (grabeny). Xenomorfné hrasty
st relativne vyzdvihnuté bloky, pri¢om
poklesavajii okrajové kryhy, na druhej
strane grabeny predstavuju relativne

Obr. 44. Schéma vzniku priekopovej prepadliny
a xenomorfného hrastu vytvorenych sériou poklesov (www_32, upravené).
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poklesnuté bloky, v ktorych poklesavaju stredné kryhy (obr. 44).

PreSmyky st uklonené zlomy, pri ktorych hlavnou zlozkou pohybu je presun
nadloznej kryhy na podloznu. Na rozdiel od poklesovej Struktary, pri preSmyku sa zmenSuje
plocha, ktort pdvodne zaujimalo teleso pred porusenim. Pri pohybe na presmykovych
zlomoch dochadza k presunu star$ich hornin na mladSie (obr. 43). PreSmyky vedu ku
skracovaniu a zaroven k zhrubnutiu zemskej kory, ¢ize ide o kompresné zlomové Struktury.
Mo6Zu byt

e vrasové — vznikajice pretrhnutim stredného ramena prevratenej pripadne lezatej

Vrasy,

e kryhové — vznikajlice krehkou deformaciou pri ndhlom zatazeni.

Nasuny st vel'mi mierne az subhorizontdlne uklonené zlomy a zlomové zoény, na
ktorych dochadza k zna¢nému skracovaniu Casti zemskej kory (obr. 43). Nasuny najma
V Celovych Castiach mézu mat’ strmsie uklony.

Prikrovy su horninové telesa doskovitého tvaru, ktoré boli pozdiz nasunovych zlomov
tektonicky (alebo gravitatnym sklzom) presunuté na vzdialenost’ minimalne 5 kilometrov na
cudzorody podklad (obr. 45). Prikrov teda predstavuje alochton (teleso, ktoré bolo v priebehu
deformacie presunuté zo svojej povodnej pozicie). Podlozie, ktoré bolo vzhl'adom na prikrov
relativne stabilné, sa oznacuje pojmom autochtoén.

Obr. 45. Schéma vzniku prikrovu: A — pdvodné horizontalne ulozenie vrstiev, B, C — vznik vras spdsobeny
orientovanym tlakom, D — ustrihnutie stredného ramena leZatej vrasy spdsobené pokracujicim stresom, E —
redukcia stredného ramena vrasy a presun horninovych mas pozdiz zény ustrihnutia na velkd vzdialenost
(Wwww_33, upravené).

Prikrov pozostava z:

e telesa prikrovu — podstatna ¢ast’ horninovej masy tvoriacej samotny prikrov,

e (Cela prikrovu — ta cast’ prikrovu, ktord bola presunutd na najvacsiu vzdialenost’
Z oblasti svojho pdvodu,

e korenovej zony prikrovu — cCast’ priestoru domovskej oblasti, kde sa horninové
sekvencie tvoriace prikrov formovali a boli odtial’ odlepené a presunuté. Pri velkych
skrateniach byva korefiova zona reprezentovana tektonickou sutirou (jazvou), ktora
vznikla uzavretim priestoru domovskej oblasti prikrovu. Prikrovy, u ktorych nie je
znama korenova oblast, oznacujeme pojmom bezkorenové prikrovy,

e bazilnej prikrovovej plochy — baza prikrovu je miesto, pozdiz ktorého dochadza
k presuvaniu rozsiahleho horninového telesa tvoriaceho prikrov.

Po presunuti telesa prikrovu a jeho erdzii moézu vzniknut’ Specifické Struktary, akymi st (obr.
46):

e tektonické trosky, predstavujlice erdéziou uplne oddelené Casti prikrovového telesa
obklopené zo vSetkych stran autochtonnymi horninami (Velky Rozsutec, Vel'ky Cho¢
— predstavuju prikrovové trosky chocéského prikrovu na krizianskom prikrove;
Radzim — troska silicika),
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o tektonické okna, su eréziou obnazené useky autochtonneho podlozia prikrovu,
lemované telesom prikrovu (0kno v Hrdzavej doline v oblasti Muranskej planiny).

teleso prikrovu
(alochton)

tektonicka
troska

nasunova
plocha

-

tektonické
okno

alochton -

autochton

Obr. 46. Tektonicka troska a tektonické okno (www_34, upravené).

Podra typu hornin, ktoré prikrovy obsahuji rozlisujeme:
e prikrovy fundamentu, si tvorené¢ prevazne kryStalinickym fundamentom

a sedimentmi (veporikum, tatrikum),

¢ superficidlne prikrovy (pripovrchové) resp. prikrovy obalu, ktoré si budované len
sedimentarnymi, pripadne vulkanickymi komplexami bez krystalinickych komplexov

(silicikum, hronikum).

Z geometrického hl'adiska sa prikrovy delia na:
e vrasové, ktoré vznikaju z vrasovych Struktur,
e kryhové, ktoré st presuvané ako kryhy bez vacsich deformacii.

Vergencia prikrovu je smer, ktorym sa prikrov prestival z domovskej oblasti do jeho
sucasnej pozicie. Napriklad severovergentné prikrovy sa presuvali z juhu na sever (napr.
zapadokarpatské paleoalpinske tektonické jednotky maji severnu vergenciu).

Nasuny aj prikrovy patria ku kompresnym tektonickym Strukturam, sposobujucim
v zemskej kore skracovanie. Pri deformécii sa v silne stla¢enych zonach mézu nasuny,
preSmyky a prikrovy navzajom kombinovat’ a vytvarat zloZit€é vrasovo-nasunové pasma
(subduk¢no-kolizne pasma), akymi sa Himal4je, Andy, Alpy alebo Karpaty.

Smerné posuny su strmo uklonené zlomy, na ktorych dominantnou zlozkou pohybu je
vzajomné horizontalne premiestnenie zlomovych kryh paralelne so smerom zlomu (obr. 43).
Z hladiska zmyslu posunu sa delia na pravostranné (dextralne) a Pavostranné (sinistralne).
Pri smernych posunoch nedochadza k skracovaniu ani rozt'ahovaniu zemskej kory. Medzi
smerné posuny patria mnohé aktivne zlomy, na ktoré su viazané zemetrasenia. Typickym
prikladom aktivneho smerného posunu je zlom San Andreas v Kalifornii (USA). Typickou
¢rtou smerne-posunovych zlomov je rotacia Struktar vnutri zlomovej zony.

Sikmé poklesy asikmé presmyky su zlomové Struktary, uktorych je pohyb
kombinaciou horizontalnej a vertikalnej zlozky pohybu. Kombinaciou oboch zloziek
Vv extenznom rezime (transtenzia) vznikaji Sikmé poklesy (kombinacia poklesu
a horizontalneho posunu) a vV kompresnom rezime (transpresia) vznikaji Sikmé preSmyky
(kombinacia preSmyku a horizontalneho posunu).
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14. ZEMETRASENIE

Zemetrasenie je najcastejsi prejav vnutornych geologickych sil. Kazdych 30 sekund sa
zachveje nejakd Cast’ zemského povrchu (vic¢sina tychto otrasov je slaba, takze ju registruju
iba citlivé seizmické pristroje). Nasledky velkych zemetraseni si kazdoro¢ne vyziadaju 10 —
15 tisic obeti (v Cine za poslednych 30 storo&i zahynulo v dosledku zemetraseni takmer 15
milionov ludi).

Chvenie Zeme modze mat’ povod v prirodzenych, ale aj umelych otrasoch. Zemetrasenia
rozdel'ujeme do niekol’kych kategorii podl'a povodu na:

o tektonické zemetrasenia — tektonické sily posobiace niekol’ko desatroc¢i na horninové
komplexy sposobuju ich ohybanie. Postupne sa ohybanie zintenziviiuje a nahromadena
energia prevy$i medzu pevnosti horniny, hornina sa rozlomi aVjej okoli vznikne
zemetrasenie. Rozldmanie horniny je typické pre horniny blizke zemskému povrchu.
S narastajucimi PT podmienkami sa horniny spravaji duktilne, preto si zemetrasenia
S hlbokymi ohniskami zriedkavé,

e zemetrasenia vulkanického povodu — predstavuju 3 % vSetkych zemetraseni,
vznikaji pocas vulkanickych erupcii, alebo pri vystupe magmy a vypliiovani magmaticke;j
komory,

e antropogénne zemetrasenia — napr. zemetrasenia vyvolané naplnenim véacSich
prichradnych nadrzi. Voda z napustenej nadrze prenika pod tlakom pozdiZ starych zlomov do
hibky. V ich okoli zniZi koeficient trenia hornin a pozdiz nich dochadza k pohybu pévodne
stabilnych blokov (napr. katastrofa v Indii vr. 1967 — priehrada Koyna, kde zahynulo 177
T'udi, okolo 1 500 l'udi bolo zranenych),

e rutivé zemetrasenia vznikaji prepadnutim alebo zratenim stropu v podzemnych
dutinach — jaskyniach, v priestoroch s podzemnou t'azbou,

e zemetrasenia vyvolané dopadom meteoritov, ktoré su pomerne zriedkavé.

Zemetrasenie vytvaraju vibracie Zeme vyvolané rychlym uvolnenim nahromadenej
energie v horninach hlboko pod zemskym povrchom. Ak ddjde k poruseniu hornin, z miesta
porusenia su vysielané seizmické viny. Uvolnend energia sa §iri zo zdroja (ohniska) vlnovite
vSetkymi smermi. Pri ndhlom uvolneni energie, ktora sa predtym akumulovala v hornine,
dochadza k vzniku zlomu, resp. sa energia hromadi pozdiz uz existujticich zlomovych ploch,
kedy je zlom seizmicky neaktivny.

Stred ohniska zemetrasenia, ¢ize miesto, v ktorom dochadza ku vzniku zemetrasenia, sa
nazyva hypocentrum. Tu zacina ruptira hornin. Bod na zemskom povrchu nachadzajuci sa
priamo nad ohniskom sa nazyva epicentrum. Vzdialenost’ hypocentra od epicentra je hibka
zemetrasenia.

Z hypocentra sa §iria objemové seizmické viny:
e P-viny — primarne, pozdiZne — &astice horniny v nich vibrujii v smere $irenia viny (4
— 7 kml/s),
e S-viny — sekundarne — Castice hornin v nich vibruji kolmo na smer pohybu vinenia
(2 -5 km/s),

93



e zepicentra sa Siria R aL povrchové vlny — maju najviacsie amplitudy v oblasti
epicentra, sposobuju najvacsie skody, pretoze vyvolavaju najintenzivnejsie pohyby zemského
povrchu.

14.1 Uréovanie lokalizacie zemetraseni

Na zistovanie lokalizacie, hibky a sily zemetrasenia pouzivame pristroje na zistovanie
seizmickych vin tzv. seizmometre. Pristroj nemodze identifikovat’ pohyb, ktory meria. Tomu
sltzi seizmograf — je to seizmometer s registraénym zariadenim, ktory vytvara permanentny
zaznam zemskych pohybov tzv. seizmogram.

P, SaL vilny vznikaji pri zemetraseni stcasne, ale §iria sa réznou rychlostou. Na
seizmograme z najblizsej stanice je prvy prichod P-vin oddeleny od prvého prichodu S-vin len
malou vzdialenostou. Cim d’alej sa viny $iria, tym vicsie budu Easové intervaly medzi prvymi
prichodmi P a S vin a tym vzdialenejsie budu ich zaznamy na seizmogramoch. Tento interval
modze byt pouzity na zistovanie vzdialenosti zemetrasenia od stanice. Stanice zistuju len
vzdialenost’ zemetrasenia a nie smer. Pomocou informacii z viacerych stanic mézeme presne
lokalizovat’ epicentrum zemetrasenia.

Rovnako mézeme urdit hibku vzniku zemetrasenia. Podla hibky ohniska
(hypocentra) rozliSujeme:

e plytké zemetrasenia (0 — 70 km),
e stredne hlboké zemetrasenia (70 — 350 km),
e hlboké zemetrasenia (350 — 670 km).

Intenzita zemetrasenia (makroseizmické G¢inky) je mierou uéinku seizmickych vin na
zemskom povrchu (napr. poskodenie stavieb). Mercalli vytvoril v roku 1897 dvanast’stupiiova
Skalu, ktora sa s malymi obmenami pouziva dodnes. Mercalliho stupnica zistuje intenzitu
zemetrasenia, ktora je mierou Gi¢inku zemetrasenia na I'udi a stavby (I — XII stupiiov), pricom
vicsie Cislo znamena aj vacsiu intenzitu. Ide o vel'mi subjektivne hodnotenie, pretoze inak sa
spravaju stavby z tehal a inak z dreva, taktiez rozhoduje geologické podlozie a pod.

Vypocet magnitada je velmi zjednodusene odvodeny z dekadického logaritmu
najvacsej amplitudy seizmickej viny registrovanej seizmografom a korekcie na vzdialenost
hypocentra a geologické podmienky (napr. nespevnené sedimenty, skalné horniny).
Magnitado po prvy raz zaviedli do praxe seizmoldgovia Charles Francis Richter (1900 —
1985) a Beno Guttenberg (1889 — 1960) pre oblast Kalifornie. Prave podl'a Richtera sa
magnitido casto nespravne oznacuje ako ,,Richterova stupnica zemetrasenia“. Velkost
magnitida pri hodnotach vyssich ako 7 zavisi na konkrétnych geologickych podmienkach.
Z tohto dovodu boli v seizmolodgii zavedené lokdlne a momentové magnitido. Najvacsie
zaznamenané zemetrasenie (Cile, Vv r. 1960) malo momentové magnitido s hodnotou 9,5.

14.2 Prejavy zemetrasenia na zemskom povrchu
K prejavom zemetrasenia a jeho a¢inkom patria:

e vibracie stavieb — praskanie okien astien, pripadne az pohyb stavieb, padanie
materialu,
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e poziare z porusenych plynovych a elektrickych vedent,

e vznik zosuvov a poklesov (napr. v Peru v roku 1970 tisicky zosuvov na svahoch And
pochovalo okolo 17 000 T'udi),

e stekutenie — Specialny typ zosuvov, pri ktorom sa poda a sedimenty nasytené vodou
stavaju tekuté (Japonsko, Aljaska),

e vznik svahovych stupniov a plytkych priekop, ktoré je vysledkom trvalého
premiestnenia horninovych komplexov,

e dotrasy — malé zemetrasenia po hlavnom otrase. Ich intenzita postupne vyznieva,

e predtrasy — malé otrasy predchadzajuce hlavny otras (mézu pomdct pri
predpovediach),

e tsunami — su seizmicky generované morské viny vyvolané velkymi zemetraseniami,
ktoré porusuju morské dno. M6zu byt vyvolané podmorskou vulkanickou ¢innostou
alebo podmorskymi zosunmi. V hlbokej vode maji viny vysku 0,5 — 2 m, smerom
k pobreziu vySka narastd na 30 m, Co je spésobené topografiou morského dna.
(Najvicsie viny v oblasti juzne od Japonska — Ryukyu v roku 1971 dosahovali vysku
az 85 m).

14.3 Seizmické zony a regionalne rozsirenie zemetraseni

Z hladiska regionalneho rozsirenia sa rozliSuje niekol’ko pasiem, ktoré koreSponduju
s nadviznostou na miesta kontaktov litosferickych dosiek (obr. 47):

e Cirkum-pacifické pasmo: Aleuty, Kamcatka, Japonské ostrovy, Filipiny, Indonézia,
Oceania, Antarktida, zapadné pobrezie Ameriky, Aljaska. Toto pasmo je viazané na kontakt
litosferickych blokov subdukéného typu a vyskytuje sa v iom 80 % plytkych zemetraseni
a 90 % stredne hibokych zemetraseni,

e Stredomorsko-transazijské pasmo: Azory, Stredozemné more, alpinske pohoria
(Alpy, Karpaty), Mala Azia, Kaukaz, Himaldje az po Vladivostok. Ide o miesta kolizie
litosferickych dosiek, o oblast’ doznievania alpinskej orogenézy. Zemetrasenia sa prejavuju v
Taliansku, Turecku, Irane a inde,
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Obr. 47. Vyskyt zemetraseni kopirujucich rozhrania litosferickych dosiek (www_17, upravené).
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e pasmo viazané na svetovy riftovy systém a transformné zlomy — ide o oceanske
chrbty v Atlantickom, Indickom a Tichom oceane ako aj rifty na pevninach (vychodoafricky
rift),

e aseizmické konsolidované oblasti starych $titov a oceanske platformy.

Pre Slovensko, ktoré je sucast'ou strednej Eurdpy, je chrakteristicka mensia seizmicka
aktivita. VyznamnejSie zemetrasenia su sustredené na vyznamné tektonické linie
(komarnansky zlom, podtatransky zlom), oblast Malych Karpat, okolie Strazskeho.
Zemetrasenia sa vV uvedenych oblastiach v historickych zapisoch spominaji uz od neskorého
stredoveku.

15. STRUCNY PRELAD REGIONALNEJ GEOLOGIE

ZAPADNYCH KARPAT

15.1 Slovensko v kontexte geolégie Eurépy

Zapadné Karpaty st integralnou sucastou alpsko-himalajskej, v ramci nej alpsko-
karpatskej sustavy. Alpsko-karpatska sustava patri eurépskym alpidam, ktoré medzi strednou
kriedou a miocénom vznikli z mediteranneho tseku Tetydy koliziou afrického a eurdépskeho
kontinentu (obr. 48). Vzhladom na pribuzné vztahy s Alpami, Vychodnymi Karpatmi
a Panonskym bazénom tvoria tzv. ALCAPA region.
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D alpinske Vrasovo-nasunové pasmo vyznamné zlomy <~ rychlost posunu platne

I:l neogénne extenzné bazény 4. nasunové linie «— pohyby kérovych segmentov

D neogénna oceéanska kéra —&sp— SMemné posuny wé‘:‘ga rozpinania oceanskeho

- stara (tetydna) oceanska kéra

4 poklesy

Obr. 48. Pozicia Zapadnych Karpat v rimci Alpid (www_35, upravené). Z. K. — Zapadné Karpaty,
V. K. — Vychodné Karpaty, J. K. — Juzné Karpaty.

Voci uvedenym geologickym jednotkadm su Zapadné Karpaty (dalej ZK) ohranicené
Hainburskych vrchov, Rakusko), ktord sprostredkava styk ZK s Vychodnymi Alpami. Kedze
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znaéna Cast’ predpokladaného rozhrania je zakryta sedimentmi Viedenskej a Dunajskej panvy,
hranica je problematicky stanovitel'na. Vychodnou konvenéne urcenou hranicou je dolina
rieky Uh. Tektonicky su ZK voci susediacim jednotkdm ohrani¢ené na severe a juhu. Severna
hranica je danéd okrajom prikrovov flySového pasma, pripadne rozsahom sedimentov Celnej
predhlbne. Najmenej zretel'nd je juzna hranica, prekrytd mladSimi sedimentmi, ktoru tvori
Hurbanovsky zlom nadvizujici na Didsjeno a Darn6 zlom (v Mad’arsku). Karpatské jednotky
su prekryté terciérnymi sedimentmi Pandnskej panvy.

Zapadné Karpaty sa nachadzaju na tzemi Slovenska, Rakuska, Moravy, juzného
Pol’ska a severného Mad’arska.

Uzemie Slovenska sa vyznaluje neoby&ajne pestrou geologickou stavbou, v ktorej
dominuju  komplexy predalpinskeho kryStalinika, roznorodé sedimentarne horniny
vrchnopaleozoického veku, paleogénne flySové uloZeniny, vyplne rozsiahlych neogénnych
paniev a mladé vulkanické pohoria. Vel'ka variabilita je typicka pre mezozoické utvary. Je
sposobend dynamickym vyvojom vtomto obdobi, vktorom sa formovali zékladné
predterciérne jednotky budujice dnesné Zapadné Karpaty.

15.2 Tektonicky vyvoj Zapadnych Karpat

Zapadné Karpaty prekonali velmi zlozity vyvoj, pocas ktor¢ho doslo
k mnohonasobnej Struktirnej prestavbe korovych fragmentov v tomto regione. Tektonické
elementy ZK sa formovali pocas dvoch hlavnych orogenéz — hercynskej a alpinskej. Kazda
z nich mala niekol'’ko samostatnych, geotektonicky rozdielnych etap.

NajstarSie jednotky v tektonickej stavbe Slovenska st fragmenty hercynskych
jednotiek. Buduju krystalinicky fundament a st zakladnymi stavebnymi jednotkami dnesnej
kory ZK. Predhercynske jednotky (kadomske?) vystupuju v predpoli ZK: Krakowské platd
a Brunovistulikum, dalej v Pieninskom bradlovom pasme v upohlavskych zlepencoch
(sekundarne, iba vo forme klastov).

Hercynske jednotky vznikli pocas dlhodobého vyvoja v paleozoiku v priestore medzi
vtedajSimi kontinentami — Gondwanou a Lauraziou. Hercynske jednotky st strednokorové
prikrovy, ktoré vznikli pri hercynskych koliznych procesoch. St zloZzené z metamorfovanych
hornin a intrudované granitoidmi. V neskorSom obdobi sa hercynska stavba Zipadnych
Karpat rozpadla a jej fragmenty sa stali su¢ast'ou novych alpinskych jednotiek.

Alpinska orogenéza prebichala pocas mezozoika a terciéru. PocCas mezozoika
a terciéru predpokladame existenciu dvoch oceanskych bazénov s rozdielnym vyvojom.
V suvislosti s ich uzatvaranim vznikali zakladné alpinske tektonické jednotky ZK v r6znom
Case a priestore. Tieto jednotky sa postupne dostavali do sucasného priestoru a do sucasnej
pozicie pri najmladsich neoalpinskych etapach vyvoja ZK.

Pri zndmej polarite alpinskej orogenézy (severna vergencia) sa ako prvy uzavrel
meliatsky ocean. O jeho existencii svedéia fragmenty oceanskej kory zachované v podobe
prikrovov (tzv. meliatska, alebo meliatsko-halstattska sutura). S jeho uzavretim stvisi vznik
hlavnych koérovych paleoalpinskych jednotiek ZK. Pocas jury doslo k vytvoreniu riftu medzi
severoeuropskou platformou a Selfovym fragmentom alpskych a karpatskych internid,
z ktorého postupne vznikol penninsko-magursky ocean, oddel'ujuci dneSné externé a interné
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pasma Alp a Karpat. Po¢as neogénu sa dostal karpatsky blok do $ikmej kolizie s eurdpskou
platformou a pritom sa uzatvaral oceansky bazén vonkajSieho flySu (magursky ocean).
Vytvarali sa vonkajSie ZK. Karpatsky blok bol dezintegrovany horizontdlnymi posunmi.
Prebiechala extenzia kory spojend so vznikom sedimentarnych paniev a intenzivny
vulkanizmus.

15.3 Tektonické ¢lenenie Zapadnych Karpat

Znacne komplikovand geologicka stavba ZK priniesla niekol’ko navrhov ich
tektonického Clenenia. Tektonické €lenenia vychadzaju z rozhrani jednotlivych tektonickych
jednotiek/prikrovov usporiadanych v pruhoch, pasmach alebo zoénach (napr. Misik et al.,
1985; Vozéarova a Vozar, 1996; Plasienka, 1999). Najnovsia predstava o tektonickom ¢leneni
ZK (sensu Hok et al., 2014) vychadza z tektonostratigrafického principu — zohl'adiiuje vek
tektonickej individualizacie a stfasnu priestorovi superpoziciu vyélenenych tektonickych
jednotiek. Tektonickd jednotku chape ako trojrozmerné horninové teleso s definovanymi
hranicami, vlastnym vnutornym litostratigrafickym, metamorfnym a Struktirnym obsahom
a definovanym tektonickym vyvojom. V zmysle uveden¢ho principu s ZK rozdelené na
externé Zapadné Karpaty a interné Zapadné Karpaty. Do externych Zapadnych Karpat
patri pasmo tektonickych jednotiek Strukturalizovanych pocas neoalpinskej etapy alpinskeho
orogénu v obdobi neogénu. Interné Zapadné Karpaty boli v hlavhom rozsahu
Strukturalizované pocas paleoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi kriedy. Detailné
tektonické ¢lenenie s Casovym horizontom tektonickej separacie jednotlivych jednotiek ZK je
znazornené v tabulke €. 4.

Tab. 4. Tektonické ¢lenenie Zapadnych Karpat (Hok et al., 2014)

tektonicka
Asmo skupina prikrovov tektonické jednotk
p pinap I y individualizacia
2 g 2 . ) krosnianska jednotka
t3S 8 vonkajsia skupina L. ,
288 g magurska jednotka neogén
% = prikrovov .
H N Y oravikum
dnd skupi ik vahikum vrchna krieda —
spodna skupina prikrovov .
P piap tatrikum ?paleogén
> .
& hronikum .
8 i . i . vrchna krieda
w = stredna skupina prikrovov  fatrikum ) .
= 8 . (cenoman — turén)
c X veporikum
S 9
= =
— S .
g gemerikum
N prikrov Borky
vrchna skupina prikrovov  meliatikum spodna krieda
turnaikum
silicikum
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Nalozené panvové a vulkanické celky boli vytvorené po hlavnej faze Strukturovania
jednotiek vystupujucich dnes vich podlozi ana okrajoch. Patria k nim vnutrokarpatska
paleogénna panva, juhoslovensko-severomad’arskd panva, viedenska panva, dunajskéd panva,
stredoslovenské neovulkanity, vychodoslovenskd panva a vulkanické pohoria a medzihorské
panvy (kotliny).

15.4 Charakteristika tektonickych jednotiek Zapadnych Karpat

V nasledujicom texte uvadzame charakteristiku jednotlivych tektonickych jednotiek
(obr. 49). Kurzivou st vyzna¢ené jednotky, ktoré v zmysle nového tektonického ¢lenenia do
tektonickej stavby ZK nepatria (tab. 4) z dévodu ich samostatného geotektonického vyvoja;
pripadne ich litostratigraficky obsah a Struktirny vyvoj nezodpovedd zapadokarpatskym
jednotkam, aj ked’ boli tradi¢ne povazované za integralnu sucast’ Zapadnych Karpat. V snahe
vyhnut sa nedorozumeniam v terminolodgii resp. oznaCovani tektonickych jednotiek
v geologickej literatire, tiez uvadzame ich néazvy v zatvorke v stlade S akceptovanym
nazvoslovim (sensu Biely et al., 1996; Plasienka, 1999; Hok et al., 2001; Bezék et al., 2009).

Celnd priehlbina

Na tzemi SR nevystupuje. Vytvorila sa v predpoli vyvrasnenych flySovych Karpat.
Skuto¢na Sirka priehlbiny bola podstatne vécSia ako dnes, vzhladom k tomu, Ze jej
vnutornejSie Casti st prekryté nasunom flySovych prikrovov. Je vyplnena neogénnymi
sedimentami (zlepence, pieskovce, piescité vapnité ily, piesky, riasové véapence s ddlezitymi
loziskami plynu aropy). Jej predneogénne podlozie tvoria pokryvné utvary poklesnutého
okraja Ceského masivu a severoeurdpskej platformy. Aktualne sa diskutuje opodstatnenost
zaClenia Celnej priehlbiny do tektonickej schémy ZK zddvodov jej samostatného
geotektonického vyvoja a jej autochtonnej pozicie na severoeurdpskej platforme.

15.4.1 Vonkajsia skupina prikrovov
FlySové pasmo

FlySové pasmo ZK tvori charakteristicky obluk po vonkajSom obvode Karpat.
Zasahuje na izemie Moravy, Slovenska, Pol'ska a Ukrajiny a tam sa napaja na flySové pasmo
Vychodnych Karpat. Na uzemi Slovenska buduje Biele Karpaty, Javorniky, Moravsko-
Sliezke Beskydy, Turzovskt vrchovinu, Kysucké Beskydy, Oravské Beskydy, Oravska
Maguru, Cergov, Nizke Beskydy (Ondavska a Laborecka vrchovina), Beskydské predhorie
a Bukovské vrchy. Geologicky reprezentuje flySové pasmo mohutny akre¢ny klin
s odhadovanou hrubkou az do 12 — 15 km. Je tvorené prikrovmi obsahujicimi sedimenty
vrchnej jury (mimo tUzemia Slovenska), kriedy a paleogénu. Ide o suvrstvia usadené zvicsa
Z turbiditnych pradov tvorené vrstvami ilovca, siltovca, kalovca, pieskovca, drobového
pieskovca, zlepenca a miestami rohovca. Vzajomné striedanie tychto vrstiev oznacujeme
pojmom flyS. Menilitové vrstvy tvorené vrchno-eocénnymi tmavymi ilovcami s vlozkami
rohovcov a menilitov s hojnymi fosiliami slizia ako vodiaci horizont. Karpatské flySové
pasmo sa sklada z vonkajsej krosnianskej jednotky (krosniansko-menilitovej skupiny
prikrovov: pouzdranska, zdanicka, podsliezka, sliezka, duklianska a predmagurska resp.
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grybowska jednotka) a z vnutornej magurskej jednotky (magurskej skupiny prikrovov:
racianska, bystricka, bielokarpatska a krynicka jednotka), ktora tvori podstatnu cast’ flySového
pasma na Slovensku.

Bradlové pasmo (oravikum)

Bradlové pasmo je najkomplikovanejSia tektonickd zoéna Zapadnych Karpat.
Sprostredkiiva styk externych ainternych ZK. Tiahne sa v dizke viac ako 600 km od
vychodného okraja Viedenskej panvy cez Myjavu a Povazie na Oravu d’alej do Pol'ska, cez
Pieniny prechadza opit’ na Slovensko a pokracuje v priamom smere na juhovychod k
severnému okraju Humenskych vrchov, kde sa ponara pod vulkanity Vihorlatu. Cez Ukrajinu
pokraduje d’alej do Rumunska. Sirka bradlového pasma je len par kilometrov (najsirsie je na
Povazi — priblizne 15 km), pricom jeho pévodna $irka dosahovala okolo 200 km.

Podla povodnej predstavy bolo bradlové pasmo budované sedimentdrnymi horninami
vytvarajicimi bradla, ktoré predstavuju SoSovky a bloky jurskych a spodnokriedovych
karbonatov, obklopené plastickymi horninami — sliefimi strednej a vrchnej kriedy a flySovymi
sedimentmi, od ktorych boli v procese nickol'’konasobného prevrasnenia tektonicky oddelené.
Stcasna predstava o bradlovom pasme indikuje jeho vrasovo-nasunovu stavbu. Ide o systém
vrasovo-nasunovych jednotiek, ktoré prekryvaji znacnd, vnatornu cast’ akreéného klinu
externych Zapadnych Karpat. Unikatny ,,bradlovy §tyl“ stavby Pieninského bradlového pasma
je v kone¢nej forme vysledkom spodnomiocénnej transpresnej deformacie povodnej vrasovo-
nasunovej stavby. Strukturne je bradlové pasmo takmer V celom tiseku viac-menej strma
tektonizovana zona. Je to sposobené niekol’konasobnym zoSupinatenim, ale aj tym, ze do jeho
Struktir st zahrnuté aj vnutornejSie paleogeografické jednotky. Bradlové pasmo je tvorené
czorsztynskou jednotkou, ktora sa vyznacuje plytkovodnymi sedimentmi jury a Kysuckou
jednotkou reprezentovanou hlbokomorskym vyvojom (prevazne pelagické a flySové
stvrstvia spodnej jury aZ vrchnej kriedy). Czorsztynské bradla sa vyskytuju pozdiz celého
bradlového pasma, najvacsie je bradlo VrSatec na Povazi, podobne kysucké bradla, pricom
najvacsie z nich je bradlo Rochovica v Kysuckej brane.

Do tzv. pribradlovej zény patria bosacka, drietomska, klapska, maninska, haligovska
a humenska jednotka. Maninska jednotka ma vyraznt afinitu k fatriku. Zaradenie klapskej
jednotky je vSak stale problematickeé.

15.4.2 Spodna skupina prikrovov
Vahikum

Viéhikum sa vyclenilo iba v poslednych rokoch ako pokracovanie juzného penninika
z Alp do Karpét. Jeho podiel na povrchovej stavbe ZK je maly. Patria k nemu belicka
jednotka v Povazskom Inovci a inacovsko-kric¢evska jednotka v podlozi vychodoslovenskej
panvy. Vahikum je tvorené vrchnokriedovymi sedimentmi s olistolitmi karbonatov v rozsahu
trias az vrchna krieda.
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Tatrikum

Ako tatrikum oznaCujeme najspodnejSiu a najexternejSiu tektonicki jednotku
internych ZK, na zlozeni ktorej sa podielaji okrem mladopaleozoicko-mezozoickych
komplexov aj komplexy predalpinskeho krystalinického fundamentu. Vystupuje v jadrovych
pohoriach a pomenovanie dostala podla Tatier. K jadrovym pohoriam patria Malé Karpaty,
Povazsky Inovec, Strazovské vrchy, Mala Fatra, Tatry, Tribec, Ziar, Velka Fatra, Dumbierske
Nizke Tatry, severna cast’ Braniska (masiv Smrekovice). Z hl'adiska geologickej stavby je v
centralnych castiach jadrovych pohori obnazené krystalické jadro (kryStalinikum) budované
granodioritmi, granitmi a stredne- az vysokometamorfovanymi horninami (ruly, svory,
amfibolity). VzacnejSie sa vyskytuji nizkometamorfované horniny, napriklad fylity Kliniska
v Nizkych Tatrach. Povodné rozmiestnenie hercynskych tektonickych jednotiek je znacne
modifikované alpinskymi tektonickymi procesmi. Krystalinikum je len slabo alpinsky
metamorfované. Sedimentarny obal je zastipeny vrchnopaleozoickymi klastickymi
sedimentmi karbonu apermu apredovsetkym mezozoickymi sekvenciami. Tatrické
mezozoické obalové jednotky st na zaklade charakteru sedimentov jury a spodnej kriedy
rozdelené na jednotky s hlbokovodnymi a plytkovodnymi sedimentmi. Na nich v tektonickej
superpozicii spocivaju superficialne prikrovy, ktoré boli do priestoru tatrika nasunuté pocas
kriedového vrasnenia (fatrikum — kriznansky prikrov a hronikum — cho¢sky prikrov). Tieto
prikrovy sa nenachadzaju vo vsetkych jadrovych pohoriach, tvoria iba prikrovové trosky.

15.4.3 Stredna skupina prikrovov
Hronikum

Hronikum reprezentuje sustavu prikrovov v nadlozi tatrika, fatrika a veporika.
Synonymne je Casto oznaCované ako chofsky prikrov. Za jeho koreiovil zonu bol povodne
povazovany kontakt veporika a gemerika tzv. margeciansko-lubenicka tektonicka linia. Podl'a
sucasnych predstav je paleogeograficka pozicia korenovej zony hronika nejasna.
Stratigraficky rozsah hronika je karbon az spodna krieda. NajstarSim litostratigrafickym
¢lenom hronika je ipolticka skupina tvorena vulkanitmi a sedimentmi karbonu a permu. Na
zéklade zastipenia hlbokovodnych (napr. reiflinské vapence) a plytkovodnych véapencov
(napr. wettersteinské vapence) v triase boli v ramci hronika vyclenené dve facialne odlisné
sekvencie — ¢iernovazska a bielovazska — signalizujuce rozdelenie sedimenta¢ného priestoru
hronika pocas triasu (na rozdiel od tatrika a fatrika). Typickym fenoménom chocského
prikrovu st skalné mesta so skalnymi utvarmi a krasovymi formami vo Vratnej doline,
Stre¢ne v Malej Fatre, Strazovskych vrchoch, Rajeckej kotline, Cho¢skych vrchoch, Ohnisti
v Nizkych Tatrach, Sivom vrchu v Rohacoch a inde.

Fatrikum

Fatrikum predstavuje stibor ¢iastkovych prikrovov presunutych z rozhrania dnesného
styku veporika a tatrika. Nazov dostalo podl'a Malej a Velkej Fatry. Synonymne je fatrikum
Casto oznaCované za kriziansky prikrov, ten vSak reprezentuje iba jeho Cast’. Za koretiovu
zonu fatrika je povazovana cCertovicka linia. Fatrikum tvori pripovrchové sedimentarne
prikrovy nadvdzujice na fundament (Razdiel, Starohorské vrchy, Smrekovica) alebo
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vystupuje alochtonne v nadlozi tatrika (BoriSov, Ploska, Ostredok vo Velkej Fatre). Fatrikum
sa sklada z dvoch litofacialne odlisnych sekvencii: zliechovskej a vysockej. Zliechovsky
vyvoj je Vjure hlbokomorsky, tvoreny tmavosivymi ilovymi bridlicami, tmavosivymi
Skvrnitymi vapencami, radiolariovymi vapencami a radiolaritmi. Na druhej strane vysocky
vyvoj je charakteristicky plytkovodnymi faciami strednej jury reprezentovanymi najmé
krinoidovymi vapencami. Pre fatrikum je typicky hoPny reliéf.

Veporikum

Veporikum je paleoalpinska korova jednotka internych ZK, ktora prekryva juznu cast’
tatrika a zaroven je sCasti prekryta prikrovom fundamentu gemerika. Od tatrika ju deli
¢ertovicka linia, rozhranie s gemerikom tvori lubenicko-margecianska linia. Pomenovanie
dostalo podl'a Veporskych vrchov. Buduje podstatnt ¢ast’ Slovenského rudohoria, konkrétne
Veporské vrchy, Stolické vrchy, vychodnu cast’ Nizkych Tatier (Kralovohol'ské Tatry), juznii
Cast’ Braniska (Slubica) a Ciernu horu. Sklad4 sa z krystalinického fundamentu, ktory je
generalne identicky s kryStalinikom tatrika (vysokometamorfované horniny a granitoidy)
a obalovych formacii vrchného paleozoika a mezozoika. Typické su viaceré Specifické variety
granitoidnych (veporsky typ, sihliansky typ, granit typu Hron¢ok) i metamorfovanych hornin
(klenovecka rula, svor typu Breziny). Sedimentarny pokryv severnej Casti veporika tvori
permska sekvencia Pubietovskej skupiny a mezozoicka sekvencia skupiny Velkého boku
(Nizke Tatry). Typickym znakom severoveporickych mezozoickych komplexov je pritomnost’
sedimentov karpatského keuperu (vrchny trias) a ich silné dynamometamorfné postihnutie.
V juznom veporiku je sedimentarny obal zastiipeny vrchnym karboénom az permom revickej
skupiny. Mezozoické komplexy juzného veporika tvorené ilovitymi bridlicami, kremencami,
vapencami/mramormi bez pritomnosti karpatského keuperu predstavuje Foederatska
skupina. Tradi¢ne (na zaklade zastupenia jednotlivych typov krystalinickych hornin
a obalovych sekvencii) sa veporikum roz¢leiuje do jednotlivych zon, resp. pasiem (od severu
na juh) — lubietovské, kraklovské, kralovohol'ské a kohtitske pasmo, oddelené vyznamnymi
tektonickymi liniami (osrblianskou a pohorelskou zlomovou zénou a murdnskym zlomom).
Jednotlivé zény boli na seba nasunuté. Foederatska skupina vystupuje v kohutskom
a kralovohol'skom pasme, lemuje najjuznej$i okraj veporika a pondra sa pod gemerikum.
Skupina Velkého boku je pritomna najmé v kral'ovohol'skej €asti Nizkych Tatier.

15.4.4 Vrchna skupina prikrovov

Gemerikum

Gemerikum je paleoalpinsky sformovana prikrovova jednotka internych ZK presunuta
na veporikum. Okrem rozmerov sa od ostatnych zakladnych tektonickych jednotiek ZK
odlisuje litologiou a vekom. Nazov dostala podl'a gemerského regionu. Vystupuje v centralnej
a vychodnej casti Slovenského rudohoria (Volovské vrchy). Od veporika je oddelena
lubenicko-margecianskou liniou. Gemerikum tvori sustavu na sever nasunutych c¢iastkovych
prikrovov, ktorych pocet a terminologia sa u jednotlivych autorov podstatne 1isi. Najcastejsie
sa vycClenuju severné gemerikum (klatovskd, rakovecka, ¢rmel'ska a ochtinskd jednotka) a
juzné gemerikum (gelnicka alebo volovecka jednotka a Stoska jednotka). Gemerikum je
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tvorené krystalinikom budovanym najméd nizkometamorfovanymi horninami gelnickej
skupiny, v ktorej prevazuju kyslé produkty vulkanizmu (fylity, metaryolity, SoSovky
krystalickych vapencov zmenené na ankerity a siderity) a rakoveckej skupiny budovanej
bazickymi metavulkanitmi a metavulkanoklastikami spolu s malym mnozstvo pelitickych
metasedimentov (diabazy, chloritické bridlice, fylity, krystalické vapence). Stcastou
krystalinického fundamentu gemerika s Specializované granitoidy permo-triasového veku
(napr. hnilecky granit, betliarsky granit, granitové teleso Zlatd Idka), na ktoré je viazana
pestra mineralizacia. Pri Turcoku sa v gelnickej skupine nachadza mal¢ teleso deformovanych
granitoidov. Klatovska skupina sa od predoSlych dvoch odliSuje vyS$im stupfiom
metamorfozy (amfibolitova facia) a pozic¢ne lezi na horninach rakoveckej skupiny. Je tvorena
najma amfibolitmi a rulami. Obalové mladsie paleozoikum reprezentuju karbonatické horniny
S magnezitmi a bazickymi vulkanitmi karbonskeho veku (v okoli Jelsavy, Ochtinej, Bankova
pri Kosiciach), permské zlepence, ilovce, ilovité bridlice miestami s evaporitovymi
formaciami (loziska sadrovca a anhydritu v okoli Spisskej Novej Vsi), ktoré sa usadzovali az
do spodného triasu.

Silicikum

Silicikum predstavuje Struktirne najvysSie nemetamorfované prikrovy internych ZK
nasunuté na veporikum, gemerikum i meliatikum (napr. stratensky, drienocky, muransky,
vernarsky, silicky prikrov v Slovenskom raji, Muranskej planine, Slovenskom krase a pod.).
Umiestnenie resp. domovska oblast’ silicika je neistd, uvazuje sa o Severnom aj o0 juznom
okraji meliatskeho oceanu. Silicikum obsahuje sedimentarne komplexy siahajtice od vrchného
permu do vrchnej jury, hlavné zastupenie vSak maji mohutné karbonatové komplexy
stredného a vrchného triasu. Je tvorené réznymi typmi vapencov, predovSetkym
wetternsteinskymi vapencami, miestami dolomitmi, d’alej bridlicami a pieskovcami.

Turnaikum

Nazov je odvodeny od rieky Turnia. lde 0 bezkorenny prikrov zlozeny z viacerych
¢iastkovych jednotiek leziacich v nadlozi meliatika a v podlozi silického prikrovu. Turnaikum
vystupuje Vv meliatskom pasme internych ZK hlavne v oblasti juznej casti Revuckej
vrchoviny, zapadnej Casti Slovenského krasu a v Licinskej pahorkatine, kde buduje prikrov
Slovenskej skaly s afinitou k silickému prikrovu, do ktorého sa aj v minulosti ako jeho
spodna metamorfovand Cast' aj zarad'oval. Turniansky prikrov vystupuje z podlozia
silického prikrovu v Turnianskej kotline, kde sa zasa najskor pokladal za sucast’ meliatika.
Turnaikum je tvorené rohovcovymi védpencami, tmavymi bridlicami, miestami dolomitmi
a vulkanitmi.

Meliatikum

Jednotky meliatika vystupuju ako najhlbsie Struktirne prvky stavby Slovenského
krasu (okolie Meliaty, Coltova, v severnych svahoch Plesiveckej planiny, Hodkovciach).
Nazov je odvodeny od obce Meliata. Casti meliatika si presunuté na sever do oblasti
gemerika (jaklovska jednotka) spolu s metamorfovanym prikrovom Boérky predstavujucim

104



prechodny gemericko-meliatsky element. Prikrov Borky je tvoreny fylitmi, kryStalickymi
vapencami, paleobazaltmi, glaukofanitmi zaradovanymi k dubravskému stvrstviu
povazovanému za triasové az jurské. Meliatska jednotka s.s. reprezentovana jaklovskou
sekvenciou vystupuje v tektonickych oknach spod prikrovov turnaika a silicika v zapadnej
Casti Slovenského krasu. Ide o metamorfované komplexy vzniknuté na oceanskej kore.
Meliatikum je tvorené hlbokovodnymi sedimentami — radiolariovymi vapencami,
radiolaritmi, kremitymi pelitmi a bazickymi vulkanitmi — ofiolitmi. Jednotka reprezentuje
sutiru po uzavreti triasovo-jurského meliatského oceanu. Pritomnost modrych bridlic
charakteristickych pre relativne nizkoteplotnii a vysokotlakovi metamorfézu indikuje
existenciu niekdajsej subdukénej zony.

Zemplinikum

Tato tektonickd jednotka sa stala sucastou ZK v neogénnych etapach vyvoja, jej
povod je zatial nezndmy. MozZe reprezentovat cast’ veporika, jednotky madarského
stredohoria, alebo moze byt sucastou vychodoeurdpskej platformy. Krystalinikum
zemplinika vystupuje v okoli kupelov Bysta. Je tvorené najmd rulami, migmatitmi,
amfibolitmi a ma podrla starSich datovani prekambricky vek. Novsie tidaje poukazuju na jeho
varisku rekrystalizaciu. Obal zemplinika tvoreny vrchnopaleozoickymi a mezozoickymi
(trias) sekvenciami vystupuje v Zemplinskych vrchoch. Vrchnopaleozoické sedimenty maju
oproti inym jednotkdm v Zapadnych Karpatoch svoje osobitosti.

15.5 NaloZené panvové a vulkanické celky

NaloZené panvové a vulkanické celky su chapané ako komplexy vytvorené po
hlavnej faze Struktirovania jednotiek vystupujicich dnes vich podlozi a Vv perifériach.
Vznikali predovsetkym v oblasti internych ZK, v mensej miere v zoénach externych ZK. Ide
0 horninové subory vrchnej kriedy anajmé terciéru, ktoré diskordantne a transgresivne
prekryvaja prikrovovi stavbu.

Sedimenty vrchnej kriedy sa zachovali sporadicky. Pozdiz mladsich presmykovych
Struktar sa v spatosti s prikrovmi silicika (sedimenty nie st sucastou silicika, ide iba
0 priestorovi spitost’) vyskytujii na viacerych miestach (Poniky, Sumiac, Dobsinska I'adova
jaskyna, Gombasek, Miglinc) zvysky senonskych sedimentov gosauskej skupiny, tvorené
spodnosendnskymi sladkovodnymi véapencami, vysSie pestrymi zlepencami, pelagickymi
slienovcami a vo vyplniach paleokrasovych dutin ilovcami. PloSne najrozsiahlejSie vyskyty
vrchnokriedovych sedimentov st v oblasti Myjavskej pahorkatiny (brezovska skupina).

Vyznamnej$ie zastupenie maja sedimenty vnuatrokarpatského (centralnokarpatského)
paleogénu pritomné v Sari$skej vrchovine, Levo&skych vrchoch, Spisskej Magure, Spissko-
SariSskom medzihori, Hornddskej kotline, Popradskej kotline, Liptovskej kotline, Oravskej
vrchovine, Skorusinskych vrchoch, Zilinskej kotline, Turéianskej kotline a pod. Sedimenty
vnutrokarpatského paleogénu su reprezentované myjavsko-hricovskou skupinou
paleocénno-strednoeocénneho veku tvorenou karbonatovymi a klastickymi sedimentmi a
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podtatranskou skupinou strednoeocénno-miocénneho veku budovanou borovskym (s
prevahou zlepencov a brekcii), hutianskym (s prevahou ilovcov), zubereckym (zastipenym
najma typickym flySom) a bielopotockym stvrstvim (s prevahou pieskovcov). Sedimentacia
podtatranskej skupiny zacina bazalnymi zlepencami predstavujicimi transgresivnu faciu.
Transgresia postupovala generalne zo zapadu na vychod. Budinsky vyvoj paleogénu je
znamy z Gzemia juzného Slovenska (okolie Stirova, Ipel'sk4, Lucenska a Rimavska kotlina,
Cerova vrchovina).

Neogénne panvy

Neogénne panvy (a kotliny) st vyplnené pestrymi molasovymi  sedimentmi (ily,
piesky a strky) sprevadzanymi neogénnymi Vulkanitmi a vulkanoklastickymi formaciami
(tufy atufity). Casté sa tiez uholné sloje (Hornonitrianska kotlina, Ipel'skd kotlina) ako aj
loziska kamennej soli (Solivar a Zbudza vo Vychodoslovenskej panve). Medzi panvy radime
rozsiahle a struktarne komplikované sedimentarne akumulacie neogénu, t. j. Viedenska,
Dunajsku, Juhoslovensku a Vychodoslovenska panvu, ktoré st vyplnené hlavne morskymi
sedimentmi. Ku kotlinam, ktoré vytvaraji plosSne menej rozsiahle a jednoduchsie
sedimentarne akumulécie neogénu, patria napriklad Trencianska, Ilavskd, Turcianska,
Hornonitrianska, Ziarska, PlieSovska, Zvolenska, Kosicka kotlina ainé. Tie si vyplnené
najmé jazernymi sedimentmi, ¢im nadobudaju vnutrohorsky charakter. Vznik panvi a kotlin
suvisi s tektonickymi procesmi, ktoré sa pocCas neogénu odohravali v externych ZK,
v dosledku ¢oho sa vramci bloku najméd internych ZK vyvinula intenzivna vulkanicka
¢innost’.

Neovulkanity

V obdobi od konca paleogénu zacala subdukcia podlozia flySovych sedimentov, ktoré
sa hromadili v podobe prikrovov v predpoli ZK. Podlozie postupne subdukovalo pod blok
internych ZK, ktory sa tak dostaval do kolizie s pasivnym okrajom eurdpskej platformy,
pri¢om sa Cast’ astenosféry dostala nad subdukovant litosféru. Tento proces vyvolal ¢iastoné
natavenie a stencenie mikrokontinentu ZK, ktory sa roztiahol a vznikli depresie, ktoré boli
vypliiané sedimentmi z erodovanych vyzdvihnutych &asti. Pozdiz vznikajicich zlomov na
povrch prenikala magma a vytvarali sa neovulkanity. Subdukcia postupovala zo zapadu na
vychod, pricom sa blok ZK postval generalne na sever a rotoval proti smeru hodinovych
ruciciek v zavislosti od prave aktivneho priestoru subdukcie.

Neovulkanity vystupuju Vv oblasti externych ZK na rozhrani flySového pasma
a internych ZK, ako aj v internych ZK:

e vulkanické centra pochované v Podunajskej panve (Kral'ova, Gab¢ikovo, Rusovce),
o stredoslovenské vulkanity (Stiavnicky stratovulkan, Kremnické vrchy, Vtacnik,

Javorie, Pol'ana a pod.),

e juhoslovenské vulkanity (okolie Luc¢enca, Cerova vrchovina).

" Molasa je hruby komplex prevazne pieskovcov a zlepencov vzniknutych postorogénnou eréziou pasmového
pohoria, t. j. po skonCeni jeho vrasnenia. Ma vécSinou sladkovodny pdvod, obsahuje nestabilny mineralny
material a od flySu sa li$i najmé hrubozrnnej$im zloZenim sedimentov.
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e vychodoslovenské vulkanity (Slanské vrchy, Vihorlatské vrchy, Zemplinske vrchy).
Petrograficka charakteristika neovulkanitov tizko suvisi s priebehom subdukcie (ponaranim sa
subdukujucej litosféry), pricom v poc¢iatkoch sa formovali ryolity, dacity, neskor vo
vyznamnej miere andezity a zavere¢nych stadiach vyvoja najmé v Cerovej vrchovine bazalty
az bazanity.

15.6 Kvartérne sedimenty

Kvartér predstavuje najkratsi usek geologickej historie ZK. Charakteristickou Crtou
tohto obdobia je striedanie chladnejSich obdobi (glacidly) s teplejSimi obdobiami
(interglacialy), ktoré sa vyznamne podielali na zmene razu krajiny (reliéfu) a ovplyvnili
tvorbu rieCnych terds a sprasi. Na scéne sa objavuje Clovek, ktory vyznamne zasiahol do
geologickych procesov. V Zapadnych Karpatoch je kvartér vyvinuty vo vysokohorskej
oblasti, kde st zachované stopy horského zaladnenia (Tatry, Nizke Tatry, Krivanska Mala
Fatra, Oravské Beskydy). Prejavuje sa pritomnostou ladovcovych, ladovcovo-rie¢nych
a riecnych sedimentov. V stredohorskej oblasti sa pocas kvartéru vytvorili vylevy bazaltov
stufmi atufitmi (Cerova vrchovina, Putikov vrch v Stiavnickych vrchoch, $irsie okolie
Filakova). Pod lavovymi pradmi sa zachovali na povrchu kontaktne tepelne metamorfované
riecne piesCité Strky s termicky pozmenenymi pddami. V obdobi stredného pleistocénu na
juznom Slovensku doznievala vulkanicka aktivita — jej vysledkom bol vznik maarovych
Struktar pri vonkajSich okrajoch klenby Cerovej vrchoviny v podobe dvoch maarov vo
Filakove a skupiny maarov pri obci Hodejov. ZvySkom maaru vo Fil'akove je hradny vrch.
Skoncenie vulkanickej aktivity predstavuje najmladsi bazaltovy wvulkan Putikov vrch
datovany na 120 000 rokov. Fluvidlne sedimenty su pritomné najma V rieCnych terasach Vahu
a Hrona, vyplavové kuzele, deluvidlne sedimenty (svahoviny), eolické sedimenty (sprase),
fosilne pddy. Pocetné su vyskyty pramennych vapencov, ktoré sa viazu na priebeh alebo
krizovanie vyraznych zlomovych linii, najcastejSiec po obvode vnitrohorskych Kkotlin.
Pramenné vapence podliehaju diagenéze a vytvaraju vyrazné travertinové kopy (Drevenik,
Ganovce, Ruzbachy, Lucky, Dudince, Santovka, Levice a pod.). Okolie tychto travertinovych
kop bolo s obl'ubou osidlované I'ndmi uz v starSej dobe kamennej. V niZinnej oblasti st
zname slatinné raseliny (Plavecké Podhradie), pochované eolické piesky (zohorsko-plavecka
depresia), mohutné Strkovo-pieskové akumulacie rieénych niv (Zitava, Nitra, dolny tok
Hrona, Véhu, Ipla, Dunaja), eolické piesky arozsiahle pokryvy spraSi v Trnavske;,
Nitrianskej, Pohronskej, Zitavskej pahorkatine a Podunajskej niZine.

Z podzemnych priestorov su zndme jaskynné sedimenty. Z nich st najhojnejSie
alochtonne sedimenty fluvidlneho povodu, vécSinou stalych podzemnych tokov, ale aj
obcCasnej privalovej apovodiove] vody. Zastipené su Strky, piesky, ale aj akumulécie
prachovych ailovych sedimentov. V niektorych st pritomné akumulacie kostrovych
pozostatkov zvierat, pozostatkov po &loveku, artefakty, ohniska. Stadium jaskynnych
sedimentov. ma vyznam pri rekonStrukcii paleoprostredia, vzajomné korelacie
»zakonzervovanych® sedimentov s povrchovymi usadeninami vedu k lepSiemu pochopeniu
podmienok a procesov sedimentacie v geologickej historii.

107



16. LOZISKA NERASTNYCH SUROVIN

V predhistorickom obdobi bol na uzemi Slovenska napriklad najvyznamnejSou
nerastnou surovinou pazurik (a obsidian) ako rezny a seény nastroj. Dnes sa da sotva nazvat’
nerastnou surovinou. DoélezitejSimi surovinami sa stali napriklad kaolin, bauxit, zeolit, perlit
amnoho inych. Bez nerastnych surovin by civilizovana spolo¢nost nemohla existovat'.
Upadajtci trend rudného banictva s niekol’kymi kratkymi vzostupnymi peridédami sa na
Slovensku nezastavil. Rudné banictvo nendvratne smeruje k likvidacii, aj ked pocas
stredoveku a novoveku (prakticky az do 20. storo¢ia) bolo Slovensko zname predovsetkym
tazbou rud. Na druhej strane, v sucasnosti dominuje t'azba stavebnych a nerudnych surovin.

Nerastnu surovinu (d’alej NS) mézeme definovat ako prirodnu latku obsahujiucu
prvky alebo zliceniny vhodné pre priemyselné ucely.

Rozoznavame:

e rudné (kovové) NS — kovy zinku, medi, zelezné rudy,

e nerudné (nekovové) NS — talk (mastenec), sadrovec, magnezit,

e hydrotermalne NS — priemyselna voda, pitna voda (nepovazuje sa za nerast v.zmysle
zékona 214/2002), vody mineralizované, ropné vody, solanky,

e energetické NS — ropa, zemny plyn, uhlie, horl'avé bridlice a pod.,

e stavebné suroviny — stavebny kamen, tehliarske suroviny, Strkopiesky a piesky.

Za lozisko nerastnej suroviny (d’alej LNS) sa povazuje prirodné nahromadenie
nerastnej suroviny Vv zemskej kore alebo vinej sfére Zeme (napr. hydrosféra) v takom
mnozstve a kvalite, Ze je vhodné k tazbe a priemyselnému vyuzitiu. Za lozisko sa tiez
povazuje zékladka v hlbinnej bani, opusteny odval, vysypka a odkalisko vzniknuté banskou
¢innost'ou.

Za nerastné bohatstvo Statu sa povazuju iba loZiska vyhradenych nerastov (tzv.
vyhradené loziskd) a st v jeho vlastnictve. LoZiska nevyhradenych nerastov (predovsetkym
stavebny kamen, Strkopiesky a tehliarske suroviny) su sucastou pozemku podl'a § 7 banského
zéakona.

Pri  posudzovani nerastnych surovin su wurCujuce geologické, technologické
a technicko-ekonomické kritéria. Prvé dve skupiny su prakticky nemenné a tvoria zaklad
geologického sklimania nerastnej suroviny. Technicko-ekonomické kritérid sa menia.

16.1 Faktory ovplyviiujice kvalitu loZiska a jeho tazitenost’

K zékladnym faktorom uvazovanym pri posudzovani tazite'nosti loziska NS patria:

¢ kondicie (obsahova napli loZiska) — vychadzaju z vypoctu rentability buducej bane
(vypocitaji sa naklady na vytazenie, Gpravu a dopravu 1 tony kovu v koncentrate na miesto
d’alSieho spracovania a vysledok sa porovna s cenami tejto suroviny v prislusnom State a na
svetovom trhu),

e mnoZstvo zasob (10 — 20 rokov),
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o geograficka poloha — vSeobecne plati, Ze ndklady na dopravu nemaji byt’ vyssie nez
25 — 30 % hodnoty nerastnej suroviny; cena dopravy zavisi od pouzitého dopravného
prostriedku, pricom narasta v smere: namorna nakladna lod’ — rie¢na lod’ — potrubie (ropovod)
— zeleznica — pasovy dopravnik (dostupnost’) — lanovka — nakladné auto — lietadlo,

e hydrogeologické a t'azobné podmienky (Casto sa riesi problém s podzemnou vodou a
ekonomicky naro¢nymi odvodiovacimi pracami),

¢ moZnost’ komplexného vyuzitia suroviny,

¢ metdda technologického spracovania (napr. kyanizécia — ziskavanie zlata),

e strategické suroviny (suroviny, ktoré maju vo svetovom meritku vysokl cenu, napr.
ropa, zlato, uranové rudy a pod.).

16.2 Clenenie loZisk nerastnych surovin

Existuje niekol’ko spdsobov klasifikacie lozisk nerastnych surovin. V ramci
Slovenskej republiky naj€astejSie vyuzivame geneticku klasifikdciu LNS. Vyznam poznania
genetického typu lozZiska spoCiva v urCeni jeho priemyselného typu. Napriklad
metamorfogénne loziskd typu Krivoj Rog obsahuji viac nez polovicu svetovych zisob
pomerne kvalitnych Fe rad, su ich najproduktivnejSim typom. Na druhej strane, loziska typu
zeleznych klobukov na hydrotermalnych pyritovych a inych sulfidickych loziskach, ktoré st
pomerne Casté, maji malé zasoby avo velkom sa nedaju tazit. VSeobecne plati, ze
sedimentarne vratane metamorfovanych lozisk si ekonomicky vyhodnejsie ako ostatné typy.
Za priemyselné povazujeme loziska, ktoré poskytuju viac nez 1 % svetovej tazby.

Z genetického hl’adiska rozliSujeme:

e endogénne loziska — viazané na intriizie magmy,

e exogénne loZiskd — vyskytuju sa na styku litosféry, hydrosféry a atmosféry,

e prechodné loZiska,

e metamorfogénne loziska — vznikajl pri zmene teplotnych a tlakovych podmienok.

16.2.1 Endogénne loziska

K endogénnym loZiskdm nerastnych surovin patria:

e magmatické loZiska — vznikaji v dosledku diferencidcie magmy (bud’ oddelenim
sulfidickej taveniny od silikatovej, alebo krystalizaciou rudnych mineralov a ich gravitaénou
separaciou resp. koncentraciou na spodku magmatického kozuba). Magmatické loziska su
zdrojom Cu-Ni + Pt, Cr, grafitu, diamantu, Ti, apatitu. K najvyznamnej$im patria loziska v
Sudbury (Kanada), kde sa tazi okolo 50 % celosvetovych zasob niklu a medi. Zname su
loziska niklu v Pecenge (Rusko/Finsko), pripadne v Zimbabwe, kde sa vyskytuju obzory
obohatené o platinu. Obycajne ide o loziska spité s rannymi Stadiami vyvoja zemskej kory
(archaikum-proterozoikum),

e pegmatitové loziska — vznikaji v dosledku vystupu zvySkovej magmy do puklin
vplyvom tlaku prchavych plynov, obohatenej o 'ahké (napr. Be, Li, B) a vzacne prvky (napr.
U, Th, Nb). Najvyznamnej$ie pegmatitové loziska su viazané na granitoidné horniny. Su
zdrojom biotitu, muskovitu, kremena, topasu, turmalinu, drahych kamenov, Li, Be, Nb-Ta
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a U. Najvicsie muskovity na svete sa tazia v Indii, v Namibii st zname pegmatitové loziska
s obsahom litnych sl'ad. V Ceskej republike (Domazlice, Sumperk) sa na pegmatity viaZe
beryl, v okoli obce Rozna st zname Li pegmatity,

e Kkarbonatitové loziska — vznikaji magmatickou cinnost'ou, pri¢om privodny kanal
magmy je pomerne Uzky a zasahuje hlboko do astenosféry. Su to loziskd typické pre
platformy a st zdrojom Ta, Nb, Ti, vzacnych zemin, fluoritu, apatitu a podobne.
Karbonatitové loziska su zname z Norska a Svédska (ostrov Alng), kde karbonatit obsahuje az
pol milidna ton rudy s obsahom 13 % apatitu. LoZisko je viak kvoli velkej hibke netazené,

¢ hydrotermilne metasomatické loziska — vznikaju v procese metasomatozy, ktora
meni kvalitu horniny v désledku pritomnosti hydrotermalnych roztokov. Patria sem:

o skarnové loziska, ktoré vznikaji na styku intrazie s karbonatmi, maji velmi
nepravidelny tvar, ale Cistota loziska je vel'mi vysoka. St zdrojom Fe, Cu, Pb-Zn,
Sn, Mo,

o albititové loziska — pric¢inou vzniku je metasomatéza spOsobena prinosom Na
(hlavnej zlozky albitu); vznikaju v hibke 200 — 300 m pod povrchom granitoidnej
intrazie, st zdrojom Nb-Ta, Zr, U, Li,

o greisenové loziska, ktoré vznikaji najmid autometasomatézou vrchnych casti
granitovych intrazii zvySkovymi fluidami. Hornina sa meni na jemnozrnnii zmes
kremena, sl'id (aj Li-sl'ad), topasu, turmalinu a rudnych mineralov. St zdrojom Sn,
W, Mo, Be a pod.,

o loziska porfyrovych rud vznikaji v zaverecnej faze vulkanickej ¢innosti, pricom
zdrojom metasomatézy su horuce roztoky uvolnované intriziami prevazne
granodiorit-diorit-syenitovej magmy. Typické st pre ne premeny, ako napriklad
argilitizacia (rozklad Zivcov), propylitizacia, sericitizdcia prejavujuca sa najmi v
andezitoch aryolitoch. Su zdrojom Cu (chalkopyrit) a Mo (molybdenit). Patria
medzi najvyznamnejSie sticasné zdroje Au, ktoré sa v nich vyskytuje ako vedl'ajsi
produkt. LoZiska porfyrového typu st charakteristické nizkym obsahom kovu,
ktory je vyvazeny obrovskym objemom loZiska.

Hydrotermalne metasomatické loZiské st zndme aj v Zapadnych Karpatoch, napriklad
lozisko magnezitu na Bankove pri Kosiciach a JelSave, vyskyty kasiteritu v Hnilci, lozisko
metasomatického sideritu v Niznej Slanej - Kobeliarove a pod.,

¢ hydrotermalne loziska vznikaju z horucich mineralizovanych plynno-kvapalnych
roztokov. Viazu sa na plutony (plutonické loziska — Au, Sn, W, Mo, Cu, Pb-Zn, MgCQOs,
FeCOj3), vulkanické horniny (subvulkanické loziska — Au-Ag (Kremnica), Cu-Pb-Zn
(Banska Stiavnica), Hg, drahy opal (Dubnik — Zlatd Baa) alebo na zdroj, ktory nepozname,
pri¢om najcastejSou pric¢inou vzniku je podmorsky vulkanizmus (teletermalne loZiska — Pb-
Zn, Hg-Sh),

e metamorfno-hydrotermalne loziska, pri ktorych boli rudonosné roztoky
mobilizované regionalnymi metamorfnymi procesmi (napr. sideritovo-sulfidicky typ
mineralizacie v oblasti Rudnan, Dobsinej, Hnilca a inde).
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16.2.2 Exogénne loziska

Exogénne loZiskéd vznikaju zvetravanim hornin alebo uz existujucich lozisk nerastnych
surovin. RozliSujeme:

e zvetralinové loziska vznikaji in situ v procese zvetravania rdoznych typov hornin,
pricom ich vznik ovplyviiuju prirodné faktory, akymi su podnebie (teplota vzduchu, teplota
pody, mnozstvo zrdzok, charakter zrazok), zlozenie primarnych hornin, tektonicka
porusenost, morfologia terénu, hydrogeologické pomery adoba zvetravania. Produkty
zvetravania mozu byt ¢asto transportované a koncentrované na inych miestach, nez je miesto
ich vzniku. St zdrojom cinu, wolfrimu, diamantu, pyropu, kaolinu, bentonitu a pod.
Rezidualne loziska vznikaji zvetravanim silikdtovych a karbonatovych hornin. Reziduélne
lozisko predstavuje zvetralinové lozisko, kde po vzniku loziska uzitkovej zlozky nedoslo k jej
naslednému transportu a redepozicii. Typickou surovinou rezidualnych lozisk je bauxit, ku
tvorbe ktorého dochadzalo najma v obdobi terciéru,

e sedimentarne loZiska vznikli akumuléciou sedimentov na dne vodnych nadrzi (riek,
mori, jazier, moc¢iarov). Maju zna¢né rozmery (0,5 — 500 m) a telesa lozisk su paralelné so
sedimentami (maju stratigrafickl poziciu). Patria sem:

o Kklastické loziska (ryzoviska poskytujuce Au, Pt, kasiterit, magnetit, granaty),
o chemogénne lozZiska (evapority, karbonaty, silicity, sulfidy siry),
o organogénne loZiska (fosfority, kaustobiolity).

V ryzoviskach sa koncentruju iba mineraly s vysokou hustotou, vysokou odolnost'ou
voci zvetravaniu a vysokou fyzikalnou pevnostou. Z ryzovisk pochadza az 15 % celosvetovej
tazby kovov. RyZovanie zlata je najrychlejsi sposob overovania, ¢i tok (plaz) obsahuje alebo
neobsahuje zlatinky. Je to mechanicky proces ziskavania zlata pomocou S$pecialnej
Slichovacej panvice zaloZzeny na principe gravitaného ukladania jednotlivych zloziek
sedimentu. Pri ru¢nom ryzovani sa nabera sediment do kovovej alebo plastovej panvice
a pomocou pradu vody a za neustaleho kruZenia panvice sa z nej postupne odplavuju I'ahsie
Castice, tazSie zostavaju na jej dne (Slich). Ak sa zisti pritomnost’ zlata, prospektor postupuje
smerom hore pozdiZ toku, kym nenajde zdroj. Zlato sa vyskytuje vo forme rézne tvarovanych
plieskov a zrniek tzv. zlatiniek alebo vo forme malych hrudiek oznacovanych pojmom
nugety.

Chemogénne loziska vznikaji lthovanim, ku ktorému dochadza v riekach, moriach,
a jazerach, pri¢om sa vytvaraju konkrécie (Mn, Fe, Ni a pod.). Charakter lozisk zavisi hlavne
od klimatickych podmienok a povahy sedimentov.

16.2.3 Prechodné loziska
Prechodné lozZiskd vznikaji vyzraZanim z vodnych roztokov — zo studenych ¢i teplych
mineralizovanych vod pri ich prieniku do atmosféry alebo hydrosféry. St zdrojom siry (zo

sopecnych exhaldtov), boéru, travertinu, sintru, pitnych, priemyselnych, lie¢ivych vod
a geotermalnej energie.
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16.3 Vyskyt lozisk nerastnych surovin na Slovensku

Vyskyt jednotlivych lozisk nerastného bohatstva je v ramci Slovenska podmieneny
jeho zlozitym geologickym vyvojom (najmd v hercynskej a alpinskej orogenéze), ktorého
dosledkom je pestra geologicka stavba. Distribucia lozisk je ve'mi nerovnomerné a zavisi od
geologickej stavby, metalogenézy a d’alSich Cinitel'ov ovplyviiujucich rozmiestnenie LNS.
Kazdej tektonickej jednotke prinalezi Specificky komplex nerastnych surovin, ktory je
podmieneny geologickym vyvojom regiénu. VSeobecne su na jednotlivé stratigrafické
horninové celky viazané nasledovné suroviny:

e kvartérne akumulicie sedimentov: kremenné sklarske a zlievarenské piesky,
granaty, ilmenit, rutil, korund. V sedimentoch Dunaja arozsypoch Povazského Inovca aj
zlato. Dalej raselina, travertin, stavebné piesky a Strkopiesky,

¢ neovulkanity (neogén): Au-Ag, Cu, As a Hg, polymetalické rudy, skarny (magnetit),
bentonit, smektit, kaolin, zeolit, perlit, pemza, stavebny kamen, bazalty,

¢ neogénne sedimenty vnitrokarpatskych panvi: hned¢ uhlie, ropa, zemny plyn,
kamenna sol’, stavebné piesky a Strky,

e paleogénne sedimenty: pomerne chudobné na rudné suroviny, Mn rudy, Al rudy,
hned¢ uhlie malej hribky, vyrony zemného plynu a ropy, pieskovce ako stavebny material,

e mezozoické horniny: Au, Mo, W zrudnenie (viazané na rochovsky kriedovy granit),
Al rudy (v zavrtoch vapencov a dolomitov), terra-rosa (Fe-Al-karbonatovy material ako
prirodny mineralny pigment); ropa, uhlie (v lunzkych vrstvach iba nevyznamné). Vyznamné
st vysokopercentné vapence a vapence, sliene (cementarske suroviny), dolomity, kremence,
ziaruvzdorné suroviny a stavebné suroviny,

e permské horniny: uran, Cu-Ag zrudnenie + siderit, kremefi (Spania dolina), barit
viazany na vulkanity, melafyr (paleobazalt) — stavebny kamen, uslachtilé omietky,

e karbonske sedimenty: na zemplinskom ostrove (Velka Tiia) sa vyskytuje antracit, v
Spissko-gemerskom rudohori st zname vyskyty komplexnych Fe rad (siderit-chalkopyrit-
tetraedrit-rumelka+/-barit), d’alej mramorizované vapence, magnezit a talk (mastenec),

e starSie paleozoikum najmid v SpiSsko-gemerskom rudohori sa vyskytuju pyrit,
antimonit, arzenopyrit, Fe rudy, Hg zrudnenie a pod.,

e Krystalinikum: Sh, Au, pyrit, sfalerit, hematit, wolframova ruda (scheelit), stavebny
a dekora¢ny kamen.

16.3.1  Rudné suroviny

Tazba rudnych surovin bola v minulosti znama z niekol’kych lokalit na Slovensku. Uz
v prehistorickej dobe sa tazila med’ v oblasti Spanej doliny, Zelezna ruda bola vyhladavanou
surovinou pocas zeleznej doby aj na tizemi Slovenska, kde obyvatel'stvo preberalo vyrobné
skusenosti Keltov. Pocas staroveku i v stredoveku sa v neovulkanickych regionoch Slovenska
ziskavali farebné a drahé kovy. Stym bol spojeny rozkvet banskych miest — Banskej
Stiavnice, Kremnice, Banskej Hodruse. V 16. storo¢i zasobovala Kremnica a Banska
Stiavnica drahymi kovmi cel Eurépu. V roku 1762 vznikla Banska akadémia v Banskej
Stiavnici, ktora predstavovala prvii Vysoku $kolu banickeho zamerania na svete. V su¢asnosti
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rudné banictvo na Slovenku upadd, scasti perspektivnymi sa javia niektoré loziskd uranu,
pripadne zlata. Jednotlivé rudné suroviny su zname z uvedenych lokalit:
e Fe rudy: Kloko¢-Vyhne, Kokava n/Rimavicou, Roznava, Nizna Slana — Kobeliarovo,

Slovinky, Mlynky, Rudnany,

e Cu rudy: Slovinky, Roznava, gpania dolina, Tisovec, Hodrusa, Cubietova,
e Au rudy: Zlata Idka, Rudnik, Kremnica, Hodrusa, Partizanska Cupéa — Magurka,

Banska Stiavnica, Zlatniky (rozsypy), Pezinok,

e Mn rudy: Kidovce — Svabovce, Michalova, Cuéma,

e Al rudy: Markusovce, Mala Lodina, Drienovec,

e U rudy: Kosice - Kuriskova, Novoveska Huta, Vikartovce, Kravany, Kalnica, Selec,
e Pb-Zn rudy: Ardovo, Trangoska, Myto pod Dumbierom, Jasenie,

e Sn-W-Mo mineralizacia: Hnilec, Betliar, Cu¢ma, Rochovce, Jasenie,

e Ag-Pb-Zn-Cu mineralizacia: Banska Stiavnica, Hodruga — Hamre, Zlata Bana,

e Hg rudy: Dubnik, Mernik, Vihorlat, Malachov, Nizna Slana, Gelnica,

e Sb rudy: Dubrava, Magurka, Pezinok, Zlata Bana,

e Ni-Co rudy: Dobsina, Cubietova, Hodkovce.

Z hladiska pouzitia maju Fe rudy vyznam najmi pri vyrobe surového Zeleza a ocele,
pri vyrobe cementu a farbiv, Cu rudy st nepostradateI'né v elektrotechnickom priemysle,
strojarstve, stavebnictve a pri vyrobe zliatin, Mn rudy nachadzaju uplatnenie v hutnictve pri
vyrobe zeleza a ocele ako odsirovacia prisada, d’alej sa pouzivaju pri vyrobe farbiv, hnojiv,
elektrickych suchych ¢lankov. Rudy zinku slizia na pozinkovanie materialov, pri vyrobe
mosadze. Hg mozno pouzit’ pri UGprave zlata, stricbra a platiny (amalgamacia), pri vyrobe
ziariviek, teplomerov a tlakomerov. Al rudy maja Siroké pouzitie Vv dopravhom a
baliarenskom (alobal) priemysle, v stavebnictve, v elektrotechnickom priemysle. Pb rudy
poskytuji olovo vhodné na vyrobu batérii pre automobily, povrchové Upravy materidlov,
pohlcovanie radiacie olovom vedie k jeho pouzitiu na obrazovkach televizorov a monitorov,
pouziva sa tiez pri vyrobe farbiv, kablov, municie, tiez ako prisada do benzinu.

16.3.2  Nerudné suroviny

Nerudné suroviny predstavuju najvyznamnejsiu cast’ NS Slovenska (67 % celkovych
geologickych zasob). Prednost’ nertid pred rudami spociva v ich vSestrannom pouziti (nové
a netradi¢né aplikécie). NajvyznamnejSimi surovinami s vapence a cementarske suroviny,
magnezit, dolomit, kamenna sol, Dbentonit, barit, zeolity atalk (mastenec).
K najvyznamnej$im lokalitdim vyskytu nerudnych nerastnych surovin na Slovensku patria
lokality uvedené nizsie, pri¢om iba niektoré z nich st v stcasnosti taZené:

e sadrovec a anhydrit: Novoveska Huta, Gemerska Ves—Sankovce, Gemerska Horka—

Bohunovo,

e barit: Rudnany, Roznava, Dobsina, Slovinky,

e chryzotil-azbest: Dobsina, Breznicka, Jaklovce, Jasov, Rudnik,

e kaolin: Rudnik, Poltar — Horna Prievrana, Michalovce — Biela hora,

e magnezit: Jelsava, KoSice, Ochtina, Lubenik, Gemerska Poloma, Hntst’a,

e talk (mastenec): Hnusta-Mutnik, Gemerska Poloma, Kokava nad Rimavicou,
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e perlit: Vinicky, Lehotka pod Brehmi, Jastraba, Bysta,

e zeolit: Nizny Hrabovec,

e travertin: Drevenik,

e kamenna sol’: Solivar — PreSov, Zbudza pri Michalovciach,

e drahé kamene: Cervenica — Dubnik,

e vapenec: severna Cast’ Slovenského rudohoria (Galmus), Slovensky kras (Gombasek,
V¢elare, Drienovec, Hostovce, Jaklovce—Kurtova skala, Turia nad Bodvou),
Muranska planina (Tisovec), Vajarskd pri Rohozniku (Malé Karpaty), Zvolenské
Nemce (Selce), Horné Stnie, Ladce.

Z nerudnych surovin ma Sirokospektralne pouzitie napriklad magnezit, ktory sa
vyuziva pri vyrobe slinku — ziaruvzdornych hmoét a izolacii, z ¢istého MgO tzv. periklasu sa
vytvaraju ziaruvzdorné vymurovky do metalurgickych peci, d’alej sa magnezit vyuziva na
vyrobu papiera, umelého hodvabu, gumy apri spracovani cukru. Barit sluzi ako tazky
vyplach vo vrtoch na ropu, na vyrobu glazary, smaltov, vyraba sa z neho jed na hlodavce
a hmyz, vyuzitie ma v sklarstve, pri vyrobe rozbusiek aj ako prisada do naterov, obkladaciek
a ako sucast’ bariovych past pre radiologické vysetrenie. Z0 sadrovca sa vyraba sadra, cement,
omietky, hodnotnejsie odrody (alabaster) maji uplatnenie v socharstve. Kaolin je vhodny na
vyrobu porcelanu a keramiky, papiera, uplatnenie ma v kozmetickom aj farmaceutickom
priemysle. Z perlitu sa vyrabaja filtraéné hmoty, slizi tiez ako tepelna izolacia. Mimoriadny
vyznam ma zeolit, ktory slazi na vyrobu sorbentov pouzivanych pri ochrane Zivotného
prostredia, sluzi ako potrava pre dobytok, vyrabaju sa z neho hnojiva. Kamenna sol’
predstavuje konzervaény prostriedok (potravinarstvo), v chemickom priemysle sa pouZziva pri
vyrobe chloru, sody, kaucuku. Talk (mastenec) sa uplatiiuje pri vyrobe papiera, Vv
kozmetickom, gumarenskom priemysle, pouziva sa na impregnaciu latok, ako nosi¢
pastelovych a olejovych fariecb a pod. Vapence sa pouzivaji na vyrobu vapna, celuldozy
(papiera), bieleho cementu, su vhodné pre sklarsky, farmaceuticky a gumarensky (plniva)
priemysel, v pol'nohospodarstve a ekoldgii pomahaja pri odsirovani spalin, uprave pH pddy,
priprave sorbentov, hnojeni, vyrobe kimnych zmesi.

16.3.3  Geotermalna energia

Vsetky uvedené suroviny patria k neobnovite’nym zdrojom (ich mnoZstvo na Zemi
je obmedzené), z toho dovodu je potrebné snimi nakladat velmi citlivo, uvaZene,
ekonomicky. Ako vel'mi perspektivne sa javia alternativne (obnovitel'né) zdroje energie —
slneCnd energia, energia teClicich vod a vodnych zraZzok, energia vetra, energia mora, energia
biomasy a odpadov, termonuklearna energia a geotermalna energia.

Vyznamnou z hl'adiska vyuZzitia sa nielen na Slovensku v ostatnom obdobi stava najméa
geotermalna energia.

Zdrojom geotermalnej energie je zostatkové teplo Zeme, teplo uvolfujuce sa pri
radioaktivnom rozpade minerdlov a nasledna vulkanické ¢innost’.

V sucasnosti sa vyuzivaji:
e hydrogeotermalne zdroje (prenos tepla zabezpecuje geotermalna voda a geotermalna
para; z hl'adiska vyuzivania maju absolutnu dominanciu),
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e teplo suchych hornin (prenos tepla zabezpecuje technologickd kvapalina re-
cirkulovana cez umelo vytvoreny vymennik medzi 2 hlbokymi vrtmi).

Na Slovensku mame asi 26 perspektivnych oblasti (27 % Uzemia Slovenska je
tvorenych terciérnymi a vnutrohorskymi panvami), st viazané najmi na triasové dolomity
a vapence, menej na neogénne piesky a zlepence. Tieto horniny ako kolektory sa nachadzaju
v hibke 200 — 5000 m a poskytujii 20 — 240 °C teplé geotermalne vody. Slovensko sice
predstavuje region s nadpriemernymi termdlnymi zdrojmi, avSak geotermalne pole je znacne
premenlivé v zavislosti od rozdielnej hlbinnej stavby (rozdielna hrabka zemskej kory
znamena nerovnomerny prispevok tepla zo zemského plasta), priebehu zlomov v zemskej
kore, priestorového rozlozenia neogénneho vulkanizmu, distribucie radioaktivnych zlomov vo
vrchnych Castiach zemskej kory, hydrogeologickych pomerov a distribuciou hornin
s rozdielnou tepelnou vodivostou. NajvysSie teploty su zaznamenané vo Vychodoslovenskej
panve (V jej centralnej a juhovychodnej Casti teplota koreluje s hrubkou zemskej kory, ktora
je tu pomerne mala cca 25 az 27 km). Geotermalnu energiu mozno vyuzit pre energetické,
priemyselné, pol'nohospodarske, rekreacno-rehabilitacné tcely a chov ryb.

16.4 Vplyv tazby nerastnych surovin na Zivotné prostredie

Tazba NS je jednou z aktivit ¢loveka, pri ktorej dochadza k bezprostrednému
naru$eniu Krajiny a Kk devastacii zakladnych krajinnych zloziek, litosféry, pedosféry,
hydrosféry, atmosféry a biosféry. Vrchnu ¢ast’ litosféry tvori horninové prostredie, v ktorom
st NS dobyvané hlbinnym alebo povrchovym sposobom.

Vyhladavanie, tazba a spracovavanie nerastnych surovin na uzemi Slovenska sa
datuje uzod predhistorickych dob a v priebehu celej histérie az po dneSok sa v fiom
odzrkadl'uj vSetky civilizaéné prady. Okrem vSeobecne znamych — v minulosti v
europskom i svetovom meradle najslavnejsich banskych oblasti (Stiavnicko-Hodrussky
rudny obvod, Spissko-gemerské rudohorie) sa staré banské diela rozneho vyznamu a rozsahu
nachadzaju takmer v kazdom regione Slovenska. Predstavuju vyrazny zasah do horninového
prostredia a va¢Sinou v iom zanechdvaju trvalé néasledky.

K environmentalnym vplyvom banskej ¢innosti patria napriklad:

e geomorfologickd premena tUzemia, vznik nového reliéfu a jeho postupna
transformacia,

e rozrusenie povodného horninového masivu a ovplyvnenie jeho stability a priepustnosti
voci povrchovym vodam,

e vystavenie vytazenej ribaniny pdsobeniu atmosferickych Cinitelov,

e drenaz podzemnych vdd horninového prostredia, vytoky banskych vod, zmeny rezimu
podzemnych v6d tuzemia po opusteni (zatopeni) loZiska acelkové narusenie
hydrogeologickych pomerov tizemia — ovplyvnené st povrchové vody v odtokovych a
infiltracnych pomeroch, vypary a miestne zrazky a pod.

Mimoriadnym problémom su skladky odpadovych produktov, ktoré¢ sa vplyvom
okolitého prostredia obohatili o latky, ktoré neboli vlastné pdvodnému horninovému
prostrediu. Skladdky predstavuji multikomponentny abioticko-bioticky systém s velkym
reakénym povrchom. Spustacom reakcii je zrazkovd voda aroztoky, ktoré wvznikli
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chemickymi reakciami. Skladky preto mozno chédpat’ ako biochemické reaktory. Banské
a priesakové vody vynasaju zo skladok kovy, ktoré sa spravidla usadzuju v blizkosti zdroja.
Na najvacsie vzdialenosti st transportované Fe, Mn, Cu, Al a Sb.
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