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Abstrakt

Disertacni prace pojednava o paleomagnetickych a horninmagnetickych
vlastnostech vapeticbazalt: a alterovanych diabaizrizného fanerozoického sta
Hlavnim smyslem prace je za podpory hornéhowagnetickych metod deSifrovat

historii magnetického pole Zeémd siluru po sogasnost.

V jicinském vulkanickém poli jsou na zaldakombinace paleomagnetismu
a K/Ar datovani definovana éwsouvrstvi, konkréehtrosecké a kozakovske. Trosecké
souvrstvi (24,6?/18,3 — 15,7 Ma) je #tgno solitérnimi strombolskymi vulkanity.
Souvrstvi kozakovské (5,2 — 4,6 Ma) jsou efuzikedykty jediného vulkanu a jeho
privodni draha. Na bruntalsku byly stejnou metodidokazany d¥ pleistocénni faze
vulkanické aktivity (2,6 — 2,1 Ma a 1,8 — 1,1 Mggdna faze pliocenni (4,3 — 3,3 Ma).

Magnetostratigrafickd korelace se ukazala jako oglzasadni pro /g@snou
definici hranice J/K, kterou by /padre odsouhlasila mezinarodni stratigraficka
komise. [@vodem je zejména vymirani plankonickych Crassidolar ramci
magnetozony M19, které jsou nahrazovany mag&mi kalpionelami. Mimo to je

zde také hranice mezi amonitovymi zénami Jacohiramyites.

Silurské a devonské paleomagnetick@rgmemanentni magnetizace v ramci
struktur Ceského masivu jde velice obtfZednoznané interpretovat a proto jejich
vyzkum pai jiZz po mnoho let k f/@dnim vyzvam v oboru. V takto starych
nemetamorfovanych horninach jsou zaznamenasykamponenty, prvni jeriblizne
200°/-30° a druha 200°/+30°. Prvni #mje obvykle povazovan za primarni
komponentu (Tait et al. 1995, Krs et al. 2001, Astaal. 2007), a druhy sn je
povazovan sice za sekundarni, ale stale spopaleozoicky. Tato interpretace
predpoklada rotaci celé barrandienské oblasti v jejig$im slova smyslu o 160° az
200° hem variské orogeneze. Podle druhé, zatim nepuwhlilkg teorie je primarni
smer 200°/+30°. Srar 200°/-30° by mohl byt Zjgoben druhohornim tropickym
zwtravanim. Zatim sice neni shromadddefinitivni dostatek:tkaz: ani pro jednu
z echto teorii, nicmé# v této praci byla obohacena metodika paleomagkétio
studia o dalSi moderni horninéwnagnetické metody, které zde mohgingst ueity
zlom v nazirani na celou situaci. Sitpédnutim k dosazenym novym vlastnim
vysledkm se spiSe /gklanim k prvni, jiz vicekrat publikované teoritekd paiita

s rotaci Barrandienu o 200° ve & ¢i o 160° proti srdru hodinovych rdicek.
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Abstract

The thesis deals with paleomagnetic and rock magneroperties of
Silurian/Devonian and Jurassic/Cretaceous limesspnealeogene/Neogene basaltic
rocks and altered Silurian basalts. The main g@ka determine the history of the

Earths’ magnetic field from the Silurian to the peat.

Two lithostratigraphic formations are defined inetlicin volcanic field on the
basis of volcanology, paleomagnetism and radiometeting. The Trosky Formation
(24.67/18.3 — 15.7 Ma) is composed of several Siahian-type volcanoes, while the
Kozakov Formation (5.2 — 4.6 Ma) is representedefiysive products with a crater
vent of a single giant volcano. One Pliocene (4.3-Ma) and two Pleistocene phases
(2.6 —2.1 Ma and 1.8 — 1.1 Ma) of volcanic actiwitgre found in the Bruntal volcanic

field by the same methods.

Magnetostratigraphy is a very important tool foretrhdefinition of the J/K
boundary. The boundary between the Crassicolarid @alpionella zones is present
within geopolarity zone M19n. The boundary betwi#enammonite zones Jacobi and

Durangites also lies close to this point.

Paleomagnetic directions of Silurian and Devoniacks in the Bohemian Massif
are very difficult to interpret and have been sautlas a challenging problem for many
years. In the Barrandian area, two potential compais have been identified:
approximately 200°/-30° and 200°/+30°. The firstedition has been reported as the
primary one by several authors, while the seconé isnpossibly of secondary origin
but also Lower Paleozoic in age. This interpretatinplies an approximately 200°
clockwise (160° counter-clockwise) rotation durihg@ Variscan orogeny. According to
the second theory, which has not been publishedtlyetdirection 200°/+30° is the
primary one and the direction 200°/-30° is a se@ydone, caused by supergene
processes related to tropical weathering in the d&esc. None of these two theories is
supported by clear evidence. This thesis, howguasents several specialized rock
magnetic methods which can help to solve this tdskuly obtained data rather suggest
the validity of the first theory. This means tha¢ Barrandian area was rotated 200°

clockwise or 160° counter-clockwise until the ehd/ariscan orogenic processes.
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1. Uvod

1.1. Postup praci na disertaci

Pavodnim cilem bylo objasnit paleomagnetickou a pgdegrafickou historii
prazského synklinoria. Nejspolehijgi paleomagneticky signal je zde zachovan
v devonskych véapencich a silurskych diabazovyclachil povrchovych vylevech
a jejich kontaktnich dvorech. Proto bylo zapbi vydat se dimi rozdilnymi sndry
vyzkumu (viz obr. 1). Prvni sén, zabyvajici se zg@tku studiem kontaktnich dvior
silurskych Zzil ukazal, Ze tyto horniny majétgi odchylky paleomagnetickych sm
mezi jednotlivymi lokalitami nez ostatni poda@bstaré horniny, nap karbonaty.
Jedna z pracovnich hypotéz byla, Ze se jednd ostieWsnou sekularni variaci
a proto bylo nutné s@asre s timto vyzkumem @it tuto hypotézu u bazaltickych
hornin kenozoického gt Fri feSeni tohoto difho problému vznikly 2 publikace
(Cajz et al. 2009 a Cajz et al. 2012, v tisku)

Pfi nasledném vyzkumu samotnych silurskych bd@zale g interpretaci
objevily dw paleomagnetické komponenty. Jedna z nich byladijize nekolikrat
publikovana na zakladmereni tiznych typi takto starych hornin; a druha zatim
publikovana nebyla. Druhé slozka (nebo ji blizké)sge objevuje i u vapemcale ne
v takové mife a proto se ji nikdy némovala pozornost. Bylo tedy nutno rozhodnout,
ktery z €chto paleomagnetickych sni je primarni a ktery sekundarni K tomuto
Ucelu se nejlépe hodi magnetické skenovaitvgdre pouzivané p studiu meteorit)

v kombinaci s optickym mikroskopem, tato nova miétadje popsana v publikaci

Kletetschka et al. (v recenzniizeni).

Druhy sn&r vyzkumu se ubiral studiem vapéncZ divodu velmi nizkych
hodnot remanentni magnetizace (RM) bylo nutnéegmt utovani jednotlivych
nositeli RM. Fi tfeSeni této problematiky bylo vyuzZitarfilezitosti spolupracovat
s J.K. Novakem, odbornikem na petrologii a geochekteéry v tuto dobu studoval
chemické sloZzeni magnetickych minéralNa zaklad této spoluprace vznikla
publikaceSchnabl et al. (2010)

Pri dalSim studiu vapeiicprazského synklinoria vyvstala otazka, zda tyto
horniny nebyly v mesozoiku remagnetovany zacipéni tropického zetravani.
Z tohoto hlediska bylo finosné z&enit se do mezioborové skupiny zabyvajici
se timto obdobim. V této fazi vyzkumu vznikly dald¥¢ publikace zabyvajici
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se magnetostratigrafii karbonatovych hornin z lrahio intervalu J/K, které ip

nasledném alpském vr&m byly rotovany
(Lukeneder et al. 2010, Pruner et al. 2010).

Piivodni cil:
Paleomagnetismus hornin
prazského synklinoria

Pri studin devonskych vapenct
klasickymi paleomagnetickymi
metodami se vyskytly problémy
s urenim jednotlivych nositeli,
magnetizace

Obohaceni paleomagnetické
metodiky o moderni magneto-
mineralogickeé metody

Pii studiu kontaktnich dvori
silurskych #il se objevily rozpory
s interpretaci rozptylu paleomagnetickych
smért diky sekularni variaci

Podezfeni na mesozoické
nizkoteplotni remagnetizace
paleozoickych hornin
barrandienu

Vyzkum rozptylu méfenych
paleomagnetickych sméri diky sekularni
variaci lze nejlépe zjistovat na
kenozoickych vulkanitech
Cajz et al 2009
Cajz etal 2012, v tisku

hodnot

Pii nasledném
vyzkumu silurskych bazalti

bylo zapotiebi rozhodnout, které
paleomagnetické sméry jsou primarni
a které sekundarni

Problém se podafilo vytesit
za pouZiti magnetického skenovani, které
doposud bylo vyhradou vyzkumu meteoriti
Kletetschlka et al., v recenznim Fizent

Obohaceni prace o znalost
paleomagnetismu karbonatovych
hornin, velikosti rotaci
a rozptyl méfenych

Studium magneto- /0
mineralogickych vlastnosti pro

magnetosusceptibilitni korelace
ve spodnim devonu a
hraniénim dseku $/D
Vacek et al. 2010
Hiadil et al. 2012

Zasadni otazky tykajici se
paleomagnetické historie prazského
synklinoria byly zodpovézeny a byla
estavena metodika pro dalfi vyzkumy

podobh jako horniny barrandienu

Spoluprace na grantu
JK. Novaka zabyvajicim se
chemickym sloZenim
magnetickych minerala
Schnabl et al. 2010

agnetostratigraficky vyzkum

hraniéniho intervalu /K
Lukeneder et al. 2010

Pruneretal. 2010

Ovefovani spravnosti korelace profili
pomoci magnetosusceptibilitni metody,

u palemagneticky zdokumentovanych
lokalit na hranici J/K
Man et al. 2012

Vysledek studia

prevariskych hormin

Obr.
synklinoria, ze kterého je patrné, Ze samotna cpetaani pinesla velké mnozstvi dalSich

1. Schéma postupu studia paleomagnetické @nudtiky hornin prazského

vysledk. Jednoduchymi Sipkami je zfeama nejpimejSi cesta, dvojitymi Sipkami je ozfeaa
vynucena zéma sneru badani a Sedodarkovanou Sipkou je znazefma nejgiméjsi cesta

k cily kterou bylo nutno modifikovat.
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Pri porovnavani jednotlivych profil stejného sta se ukazala velice vhodna
magnetosusceptibilitni korelace. Sarfeaeé ani zde se nelze obejit bez podrobné
magnetomineralogi€Vacek et al. 2010, Hladil et al. 2012, Man et.28l12) Tato
metoda ma kazdym rokem vice zastarktei se sdruzuji pod zastitou projektu IGCP
580.

s

Vysledkem celého studia je obj&sin nejdilezitéjSich paleomagnetickych
otazek v paleozoiku a zavedeni dalSich moderniamaetamineralogickych metod do

praxe paleomagnetické laboraos Piihonicich.

1.2. Geologie kenozoickych vulkanit Ceského masivu

Koncem druhohor a #Zatkem ftetihor vznikl riftovy systém vedouci ze Severniho
more Udolim Ryna fes Centralni francouzsky masiv az po Pyreneje. ¢ té
komplikované tektonické strukite (nap”. Dezes 2004)dochazelo k vystupu
magmatickych hmot a tvokbvulkanickych komplei i samostatnych vulkan
Souéasti tohoto systému je i podkruSnohorsky prol&mpeckym (1974)efinovany
jako ohersky rift. Uvnit této diti struktury vystoupilo magma v Doupovskych horach
a v Ceském sedohdi az k povrchu a vytwdo dva vyznamné komplexy. Krusné
hory a oblasiteské kidové panve pakipdstavuji ramena riftu s dalSimi vyskyty
sope&nych hornin. | jiné vyznamné tektonické struktu®iy, nag. luzicka porucha

¢i okrajovy sudetsky zlom, maji vulkanicky doprovod.

NejvétSi objemy kenozoickych vulkafitvznikaly od eocénu ips oligocén
az po starsi miocén, mezi nejmlad3i sogeoblastiCM pak pafi oblast ASska

a Chebska, s. Moravy aihska.

1.3. Geologie hrantniho intervalu jura/k ¥ida v tethydni oblasti

Ocean Tethys se ébem jury a Kkidy rozkladal na vychodni polokouli
od Spanilska a severni Afriky po dnesni jihovychodni ASiedimenty severozapadni
Tethydy tvdi vapencova polid a bradlova pasma od Sgiska ges Francii, Italii
a Slovensko az po Bulharsko a Ukrajinu. Jednotiveopské lokality se zachovalou

J/IK hranici se nalézaly na 20 — 36° severiikysiVyznamné vyskyty této hranice
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se nachazi i mimo Evropu ndédad v Turecku, Iranu a Tunisku. Na severu tethiydn
oblasti zasahovalo n® do prostoruCeského masivu. Na viech lokalitackeydada
karbonatova sedimentace. Obé&dtze tvrdit Ze sedimenty v podlozi J/K hrani@esto
obsahuiji slinovcei ¢ervené vapence typu ammonitico rosso. NadloZidiakje ténsr
vzdy tvaenacdistymi vapenci typu maiolica. Jsou zde zastoupsmipicky ukladané
vapencoveé lavice o mocnostech od 10 do 60 cm. Mistyachazi az 2 m mocné

lavice vnitropanevni brekcie.

Z biostratigrafického hlediska je zde velic&le¥itd hranice mezi amonitovymi
zbénami Jacobi a Durangites ktera je okéepijimana jako J/K hranice. Oba amoniti
se ale jen malokdy nachazi na jedné lokaldale jsou velice @ezité planktonické
rody kalpionel (pibuzni nalevnikm) Crassicolaria a Calpionella Na J/K hranici
vymiely 3 druhy crassicolarii a ndv se objevil druhCalpionella eliptica Béhem
hraniniho intervalu J/K se &kolikrat zmenila magneticka polarita. Jednotlivé
magnetozony a subzény maji velice odliShou dobu anirv a proto
je magnetostratigrafie veliceil@zitou metodou, pouzivanou prdepné uteni této
hranice. Prvni korelaci s vysokym rozliSenim meathlydni a Borealni oblasti

provediHousa et al. (2007).

1.4. Geologické poréry prazského synklinoria

Horniny prazského synklinoria, které jsou ordoviokéaz devonského s$ta
tvoii protahlou misovitou strukturu lezici mezi PrateurRokycany. Ordovik je na
vétSine Uzemi klastického charakterurigllice, piskovce a slepence), avSak v okoli
Zdic a Hdovic se nach&zi komarovsky vulkanicky komplex ddsovymi vylevy
typu MORB a vulkanoklastiky. Tato vulkanickdinnost je spjata s rozpadem
kontinentu Gondvany a vznikem Rheického oceanu aofathys(Melichar 2003,
Hladil 1996) Spodnosilurské horniny jsou temy edevSim graptolitovymi
bridlicemi s diabasy, misty jsou zastoupeny i karlbpnde svrchnim siluru dominuje
karbonatova sedimentace, ktera plynutechazi do devonu. Ta k&nve svrchnim
devonu flySovou sedimentaci, coz jereqizvest variského vrasmi. Prazské
synklinorium je misty vyrazhzvrasgné acasto se zde nachazi duplexy coz jsou

tektonicky zdvojené vrstvy. &Sina vras je asymetrického charakteru s vergedgi k
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av3ak v j. pedpoli antiklinal Skrabku a Ameriky se nachaziasy severovergentni
(Melichar 2003) Jejich nejznam)si vyskyty jsou na Barrand®vskéle v Praze

a Budianské skale u Karlstejna.

Mimo tuto drobnou tektoniku se zde nachazi 3 vygazmrzlomy
s rekolikakilometrovymi posuny. Jedna se &kovsky a kodsky zlom a tachlovickou
dislokaci. Tyto zlomy maji fgevazrie vrstevni charakter s tektonickym odlepenim ve
vrstvé tvorené Midlicemi. Na zaklad podobnosti struktugtektonické stavby
prazského synklinoria se stavbou v pihtura bylo odvozeno, Ze tato oblast leZela
béhem svrchniho devonu wgdpoli hlavniho variského orogeriMelichar 2003)
Do této oblasti tedy nedolehly hlavni metamorfnchpady, proudila zde pouze podél
puklin mineralizovana fluida népsahujici 60 — 70°C v centralni oblasti a 140°C
na JV(Suchy et al. 2005lobodnik et al. 2012)

1.5. Hehled dosavadnich paleomagnetickych vyzkuin

ve studovanych oblastech

Studiem paleomagnetismu u kenozoickych hornin bgvadi predevsimBucha
et al. (1987)a Krs et al. (1990, 1991)Tyto Krsovy prace jsou jedny z prvnich,
zabyvajici se genezi a magnetickymi vlastnostmiggte Krs (1968, 1969) a Marek
(1969, 1973, 19743tudovali paleomagnetické vlastnosti vulkaniM. V mé préaci
jsem mimo jiné o¥fil, Ze vysledky ziskané na astatickém magnetomairméreni
vulkaniti jsou naprosto srovnatelné s hodnotamiéiamymi modernim rotaim

i kryogennim magnetometrem.

Po wtdinu druhohor byla velk&ast CM sousi a v sedimentarnich panvich
se usazovali hrubé klastické sedimenty, nevhodpéldomagnetickému vyzkumu.
Vhodnou alternativni oblasti k vyzkumu druhohornialkanismu se ukézalo
pieninské HousSa et al. 1993,1996,19P8 grestenskéPfuner et al. 200P bradlove
pasmo, avSak nejlepSi paleomagneticky zaznam jeozan na Spatske lokalig
Puerto EscaficPfuner et al. 201 Mladopaleozoické horningM jsou velice doke
prozkoumany a popsar§rsem a Prunerem (1993) a Krsem et al. (208%%ou tak

dukladre zpracovany Ze jen &ti by bylo mozno objevit &¢o noveého. Ve starSim
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prevariském paleozoiku byly na zaktachagnetické deklinace identifikovany rotace
jednotlivych teran (Tait et al. 1995Krs et al. 2001, Aifa et al. 2007, Grabowski et al.
2009. Av3ak porgrné jiny nazor zastavajMelichar (2003) aCerny et al. (2009)
ktefi zde studovali tektonickou stavbu a identifikovaidikrovovou stavbu, ifp které
nevznikaly vyrazné rotace. Problematiku rotaci gtivwch teram na Drahanské

vrchovins fesila ve své disertai praciSepankova (2002)

1.6. H-ehed magnetomineralogie

NejjednodusSi magnetomineralogicky parametr je kjshergovo Q-ratio,
Nagatha (1953) publikuje velké mnozstvi referénich dat. Sokasna
magnetomineralogicka metodika je popsana v zakkagbokoskolske ¢ebnici Rock
Magnetism-Fundamentals and frontiers @dnlop a Ozdemir (19973 o teorii MS
a AMS se pojednava ebnici Tarling a Hrouda (1993) Studiem magnetickych
vlastnosti titanomagnetitse zabyval fedevsimVahle and Kontny (2005 Chadima
et al. (2008) tito autdi studuji gevazre hodnotu Curieovy teploty a MS zavislou
na poli a jejich zavislost na obsahu Ti ve strukiumiizce titanomagnetitu. Jedna
z nejstarSich afgom jedna z nejesrejSich metod pouzivanych kdani hlavnich
nositeli NRM se nazyva Lowriho metodayikteré se vzorek postupmmagnetuje
ve fech snérech a poté tepetnrdemagnetuje. K identifikaci jednotlivych minerahni
fazi pomoci akvizini kiivky IRM nejlépe poslouzi komponentova analyza
akvizicnich Kivek IRM (Kruiver 2001) nejrozséahlejsi katalog zéakladnich dat
ke kalibraci této metody je uveden v publikaGrygar et al. (2003) Jednou
z nejgresrgjSich metod k ufeni nositel jednotlivych sloZzek remanentni magnetizace
je magnetické skenovani Hallovou sond@letetschka 2009) Titanomagnetity
z kenozoickych ¢edict CM  byly zkoumany Kropéckem (1985) a z diabas
je podrob® popisujeBlecha (1976 a 1979)zavislost MS na poli utgnych typ
kenozoickych zil diskutuj€hadima et al. (2008)
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2. Cile

Hlavni cil

. Hlavni cil této disertni prace je dolozit moznosti rockmagnetickych
a magnetomineralogickych metodi studiu kenozoickychiedici a paleozoickych
diabasi, které jsou jedny z nejmagn&tjSich hornin a na druhé steamii studiu
Cistych vapeng, které jsoucasto diamagnetické. A zda je mozné tyto typy hornin
zkoumat stejnymi metodami, stim Ze obsahuji podolbmagnetické mineraly.
Hlavnim nositelem magnetizace u studovanych atypornin je magnetit

¢i titanomagnetit, fpadreé i maghemit, hematiti goethit.
Metodickeé cile

. Najit moderni magnetomineralogické metody, kteréddou vhodné

k objasrni pavodu jednotlivych sloZzek remanentni magnetizace.

. Porovnat paleomagnetickou a magnetostratigrafickooetodiku,

doplntnou o nezavisla datovaniii gpresiovani sté vhodnych horninovych tyip

. Owetit vhodnost korelace profil stejného st pomoci moderni
magnetosusceptibilitni metodfsensu Crick et al. 1997, 2001pripadré doplnit

o0 magnetomineralogickou metodiku nezbytnoudeaf hlavnich nositéIMS.
Geologické cile

. Rekonstrukce kenozoického vulkanismu na zaklpaleomagnetického

a magnetomineralogického studia vulkamiat modelovych Gzemich.

. Magnetostratigrafickd korelace nejvyznafdich profili hrantniho
intervalu jura/kida, coz je jedind hranice mezi stratigrafickymbemami, kterd zatim

nebyla jednoznmé urtena a schvalena mezinarodni stratigrafickou kol@iSi

. Owetit primérni magnetickou sloZzku staropaleozoickyoim a objasnit

podminky vzniku sekundarnich fazi.
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3. Pouzité metody

3.1. Paleomagnetismus a magnetostratigrafie

Paleomagnetismus zkouma historii hornin a pohybtikenti na zaklad
sledovani informace o magnetickém poli £Zemdok® vzniku horniny a Bhem

pozcjSich geologickych pochad

Magnetické pole Zen¢ (geomagnetické pole)

Hlavni sloZzkou magnetického pole Z&ne magneticky dipdl, jenZz se naléza
v zemském jadru. Sitéry zemského dipélu vystupuji az k povrchu ZeMista, kde
silo¢ary sviraji s povrchem Zefrpravy Uhel, se nazyvaji magnetické pdly a mista,
kde jsou sildary s povrchem Ze#énrovnolEzné, tvdi magneticky rovnik. Zvlastnosti
magnetického pole Zemje sekularni variace, coZz znamena, Zze magneticitg p
se stale pomalu posouvaiji, pitizné kruhovych drahach, kolem geografickychipdl
Geomagnetické polél popisujeme jako vektorovou véimu, ktera ma sy smer
a velikost. Uhel mezi vektorerdl a vodorovnou rovinou se nazyva magneticka
inklinace I. | je vrozmezi hodnot -90° a 90°; 0%9je dnes v Antarktig 0°
na magnetickém rovniku a 90° v Arkiidvelikost inklinace \Cesku je kolem 65°.
Magneticka deklinace D je Uhel mezi zgisnym a magnetickym severem &i@no
ve sngru hodinovych rdgic¢ek). D je sice v rozmezi hodnot 0° — 360°, aletasné
dok® je na vSech trvale osidlenych kontinentech me#i°33 360° a 0° — 30°.

Ostatnich hodnot dosahuje pouze v polarnich olulaste
Geomagnetické pold muzeme také rozlozit do 3 na sebe kolmych slozek:
Vertikalni: Hy=H sinl
Horizontalni k severuHy = H cosl cosD
Horizontalni k vychodu:Hg = H cosl sinD

DalSi vlastnost magnetického pole Zejsou zngny polarity, jednou je severni
magneticky pol pobliz zegpisného severniho poélu a jindy pobliz pdlu jizniho.
V magnetostratigrafii se & RM pro vzorky nad sebou v profilu a hledaji séopy
s normalni a reverzni polaritou, které se porovjiaggieomagnetickou polaritni

Skalou (GPTS), podle které je moznéiust&i hornin.
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Prirozena remanentni magnetizace (NRM)

NRM je remanentni magnetizace vzorkdeg jakymikoliv laboratornimi
procesy a sklada se z primarni, sekundarni a wskslpzky. Primarni slozka NRM
se &li na termoremanentni (TRM), chemoremanentni (ChRM) detritickou
remanentni magnetizaci (DRM). Vipadt vulkanickych hornin se zkouma TRM
ktera vznikla p chladnuti lavy pod Curieovu teplotu,fipkteré se mni
titanomagnetity z paramagnetickych na ferromagkétia tudiZz mohou nést
remanentni magnetizaci. Vapence na druhou strasaholi DRM ktera vznika
pii usazovani magnetickych minek& i lithifikaci sedimentu v hloubce do 20 cm.
Magnetotaktické bakterie v horni vr§tgsedimentu vytvid magnetit. U skterych S/D

vapend se nachazi i ChRM, ktera vznikla vysrazenim hemnati dol& variského

v s

Demagnetizace sidavym polem

Jak v paleomagnetismu tak v magnetostratigrafips®e spravnou interpretaci
st& hornin snazime ziskat primarni slozky magnetizaago docilime sidavou
demagnetizaci. Vzorek vlozime do civek, které jsmavené v permealloyovém
krytu, jenZz zamezuje pronikani &8iho magnetického pole dowhitzde v nulovém
magnetickém poli jsou uloZeny civky elektromagneto, kterych poustime igtlavy
elektricky proud s postugnse snizujici amplitudou. Takto vzniklé, postépn
se snizujici, s$tdavé magnetické pole @pobi odbourani viskézni a ¢kdy
i sekundarni slozky magnetizace. Kazdy vzorek pmetu demagnetujeme
a po kazdém demagnettrdam kroku zndtime zbyvajici remanentni magnetizaci.
Tato metoda je vhodna skoro pro vSechny typy hojeito jediny zsob pouZzitelny
pii méreni nezpevénych sedimerit, na druhou stranu je to metoda vyslaven
nevhodna pro gfeni vzorki obsahujicich goethit. &Sina vzork byla znéiena
na plre automatickém kryogennim magnetometru 755-4K 2G effpnises
se zabudovanym AF demagnetizérem v rozmezi poli & -mT (0 — 100 mT).
Magneticky silné vulkanity musely byt zieny kombinaci fstroji

AF demagnetizatoru LDA-3a a rét@iho magnetometru JR5a.
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Tepelna demagnetizace (TD)

Pti TD se vzorek vklada do nemagnetické pece, kteréodstigna proti
zemskému magnetickému poli. ¢iem zahivani se odbourava veskera viskozni
magnetizace. Kazdy vzorek seéiin piiblizné v 13 demagnetizaich teplotach
a po kazdém kroku se dii remanentni magnetizace pracemi paleomagnetického
pole a magnetickd susceptibilita, ktera detekujeo¥é zmény pi zahati. TD
je absolutd nejdilezit¢jSi paleomagnetickou metodou, kterd je diky sledova
blokujicich teplot schopna eliminovat viskozni #lozna 100 %. Demagnetizace
se provadla v pristroji MAVACS s krokem 40° C v rozmezi teplot 80580° C
u vzorki s magnetitem a v rozmezi 80 az 680° C u vtgrkematitem. K naslednému
meieni bylo u mageticky silijSich vzorki pouzito roténiho magnetometru JR6

a u slabych vapenckryogenniho magnetometru 755-4K 2G Enterprisesntita
susceptibility probhla na pistroji KLF-4.

SloZkova analyza

Jednotliva nifeni se pro prvniifblizeni zobrazuji na stereografické projekci,
ale jednotlivé slozky se snaze interpretuji v ocoto@ni projekci v takzvaném
Zijderveldow diagramu. R interpretaci se hledaji Useky, kde jsou jednétlbhody
sd'azeny vadk za sebou a s#ruji do stedu soustavy a prokladaji ze tiseu pomoci

metody nejmensicttveral (Kirschvink 1980).

Skupinova statistika

Hodnoty ziskané sloZkovou analyzou se zobrazi eeesgramu, a z toho
se pomoci maticového @i spa@ita stedni hodnota(Fisher et al. 1987)kterou
muzeme (za fedpokladu Ze &fime vice stratigrafickych drovni a tudiz je wgskna
sekularni variace) ippaiitat na paleopdl a porovnat 8wkou zdanlivého putovani

pola pro dany kontinent.
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3.2. Rockmagnetismus a magnetomineralogie

Magnetické vlastnosti minerali

Mineraly dlime na diamagnetické, paramagnetické a ferromatgeéet
Diamagnetické mineraly, jako ndklad kiemen a kalcit, se v magnetickém poli
magnetuji opéné proti magnetickému poll. Kalcit je hlavni sloZkou mezozoickych
i paleozoickych vaperica pesto, Ze velikost magnetické susceptibility (MS)ge
kolem -10*10° S| v extréms &istych vapencich dominuje i po magnetické strance.

Paramagnetické mineraly se v magnetickém poli maginevsak po vyjmuti

mineraly jsou jily, slidy, pyroxeny, amfiboly, pyrsiderit a gkteré spinelidy.

Samotny paleomagnetismus je vSak zaloZzen na sttefomagnetickych
mineréh, které silg reaguji na magnetické pole a magnetizaci si zaorgi/

Mrivriw s

magnetit a hematit.

Magneticka susceptibilita (MS)

MS je schopnost latky se namagnetovat ve slabémmetiagem poli, ktera je
dana vztahemy = J/He kde J je indukovana magnetizace a hhagnetické pole.
Objemova MS je bezroz¥mé &islo wtsinou néiené v jednotkach 10SI, nebo

1

v hmotnostnich jednotkach 10m’kg™. Tato velgina byla v laborath m&iena

na kappa risstku KLY-4 od firmy Agico Brno.

Anisotropie magnetické susceptibility (AMS)

V¢étSina mineral ma v fiznych krystalografickych sénech odliSnou schopnost
se magnetovat, coz se nazyva AMS. Materi&dl@otropni magnetit ma velkou

tvarovou anizotropii, diky niz se nejlépe magnetajnolEzre s nejdelsi osou.

Tato metoda je velice vhodna k identifikaci tlakb@épostizeni hornin ip
orogenezi. U bazaltse vSak AMS pouzivaredevsim pro weni snéru proudni lavy,
ktera je zachovana jen v reliktech. Vzorky na AMS vkladaji do multifunéniho
kappaniistku KLY-4S, s roténim drzakem, a zde se postapreti ve fech rovinach
kolmych na sebe.
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MS zavisla na poli indukéni civky (MSgp)

Absolutni ¥tSina minerdl vykazuje stalou MS ip zméné magnetického pole
v indulkéni civce. Jediné vyjimky tid nekteré spinelidy (naf: titanomagnetit)
a pyrhotin, u kterych se velikost MS &$uje s rostoucim magnetickym polem,
a proto se tato velina hodi k jejich studiu. Zavislost na poli se \djjge vztahem:
kKup [%] =100(ksoo — kso ) / ksoo, kde k je MS meiend v poli s amplitudou
30 respektive 300 A/m(sensu Vahle et al., 20073 obsahem Titanu roste kK
az o rkkolik desitek procent. MS zavisla na poli bylaitana na multifunénim
kappaniistku KLY-4S, gipadreé susceptibilitymetrem KLF-4.

Teplotni zavislost MS

M¢éreni MS v rozpti teplot -180 — 0° C a dale v rozmezi 20 — 7005e(pouziva
k identifikaci jednotlivych minerdl a fazovych zrn pri zahivani. U vulkanickych
hornin kde pevlada pispévek titanomagnetit 1ze touto metodou it Curievu
teplotu a z toho soudit i jejich na chemické slazétaproti tomu u sedimentarnich
hornin Ize pozorovat fazové 2my pii zahivani, napiklad vznik nového magnetitu
pii teplothch kolem 450° C. &feni prokhlo na kapparistku KLY-4S
s nemagnetickou peci CS-3 a kryostatem CS-L.

Kdnigsbergiv parametr Q

Nejzakladwjsi  rockmagneticky  ukazatel je klasicky rkgsbergv

parametr Q,
Q = Jum /(K X H),

kde, H [mA/m] je velikost magnetického pole zém mist odkeru, Ky, [SI]
je objemova magneticka suceptibilitd,,, [MA/m] znamena velikost igozené

remanentni magnetizace

Tento parametr se obvykle pohybuje pod 1 u sediimarod 10 u vulkanit
Nicmére za utiteho chemickéeho sloZzeni magnétinize dosahovat 40. V laboriito
se pouziva k orientai identifikaci vzorki, které byly za botky zmagnetovany
blesky. Ristrojové vybaveni pouzité k tomutcsiani je kapparistek KLF-4 a roténi

magnetometr JR5a.
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Izotermalni remanentni magnetizace (IRM)

Pfi pulzu magnetického pole vznikd ve vzorku IRM. Yiap magnetujeme
postupg a po kazdém kroku &ime jejich remanentni magnetizaci.ulBzitym
parametrem je magneticka tvrdost reprezentovana@npeirem B/2 ktery se vypte
pii analyze takto ziskané akwuinmi kiivky IRM. Je to hodnota pole,fipkterém
se vSechny mineraly stejného sloZzeni nasigs na polovinu svého saturovaného
stavu. B/2 u titanomagndiifje v rozmezi 20 a 70 mT, u hematitu ndimad 70 mT
a u goethitu mezi 1 a 2 {Grygar et al. 2003)Vzorky byly magnetovany pulznim

magnetometrem MMPM 10 adgifeny rot&nim magnetometrem JR5a.
Magnetické skenovani

Na vybrusech se vyhledavaji magnetické anomalie ggdmmagnetického
skeneru, tyto anomalie se poté interpretuji v d@tc mikroskopu aifpadre i nafoti.
Magneticky skener je sestaveny firmou Youngwoodelme and Engineering
z Hallovy sondy a automatického posuvného drzakarkiz s rozliSenim 0,2 mm
arozsahem 17x17 mm. Vybrus se musi iejcaturovat isotermalni remanentni
magnetizaci (SIRM), v naSentipadt jsme pouzili pole 2,5 T. Hallova sondaiin
magnetické pole 0,1 mm nad povrchem vybrusu. Jsdmaslozku magnetického pole
kolmou k rovirg vybrusu, kterd se poté automaticky zaznamed@iny sodadnice

bodu na vybruse. Nakonec se vSe ulozZi do rastroséimoku.

3.3. Doplikové fyzikalni a geochemické metody

Pro (ely studia magnetickych vlastnosti hornin a obz¥lgsak pro dely
vyhodnoceni ziskanych poznatla jejich interpretaci Ize, a mnohdy je i nezbytné,
pouZzivat i metody jinych obdr NejvyznamsjSi z nich jsou radiometrie &ujici st&i
zkoumanych hornin, geochemické analyzy tzjji&i chemické slozeni nositel
magnetizace a gamaspektrometrie, kterd pomaha nitbjav terigenni slozky

na magnetickou susceptibilitu.
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Radiometrické datovani

Radiometrické datovani je wipadt interpretace paleomagnetickych vlastnosti
natolik dilezith metoda Ze jédba ji na tomto mi&tpiiblizit, aniz by byla pedmétem
vlastniho studia. Jeji vysledky jsou vSak vyuzivamypublikacich pro &ely

magnetostratigraficke.

Vulkanické horniny vyzaduji specifickyistup, lavové proudy ifvodni drahy
malych rozmdri a Zilné proniky chladnou velice rychle a pokud aeme velké
mnozstvi proudl nad sebou, nefieme vystedit sekularni variaci. Mezi jednotlivymi
vylevy jsou hiaty neznamé délky, a tudiz naniizem chykst i nékolik celych
magnetozon. Pro spravnou interpretaci doby vznikutgedy nutné znat jest
radiometrické std. Fxi reSeni vyzkumného Ukolu podporovaného GA AV vznikla
soubornd databdze veSkerych doposud publikovangdiometrickych vysledk
z vulkanismuCM (nap. Shrbeny a Vokurka 1985, Sibrava a Héaki 1980, Kopecky
1987, Lustrino a Wilson 2007 A nékolik desitek novych rteni provedli Z. Pecskay
a K. Balogh v Institutu nuklearniho vyzkumu §&rské akademieéd v Debrecenu
(ATOMKI), a to primo ze stejnych lokalit, které byly odebrany naepatagnetizmus.
Shrnutim takovych vysledkvSak na strah druhé vyvstaly problémy, a to nap
existenci w®kolika rozdilnych uddi pro jedinou lokalitu. | takovou zdanév
chaotickou situaci se vSak alegp@ast&éné poddilo proniknout, mimo jiné,
i za pouziti paleomagnetickych metod a rozdilndoraétricka data do jisté miry
oveiit z hlediska pravégpodobnost(Cajz et al. 2012, v tisku)

Geochemické analyzy nogii magnetickych minerak

K pozorovani struktur magnetickych minéral byly pouzity snimky
z elektronového mikroskopu. Chemicka data byla ¢tema J. Novakem
a Z. Korbelovou na elektronové mikroséndCAMECA SX-100, ktera funguje
na principu vinové dispersni spektroskopie (WDSkprekci podleMerlet (1994)
Byly pouzity krystaly 2x TAP, 1x LPET a 1x LLIF. Ychlovaci napti pri méieni
bylo 15 keV a absorbovany proud (proud svazku sdel} 10 nA i praméru svazku
1um. Ke standardizaci byl pouZit soubor standafimy SPI Supplies dale pak
minerdly i syntetické materialy ze standardovéhioaveni laboratie.

25



Gamaspektrometrie

Gamaspektrometrie je po@ima metoda WdlezitA @ interpretaci
magnetosusceptibilitnichiikek. Na hraninim intervalu S/D byla gtena F. Vackem,

zminit.

Mnozstvi uranu, thoria a drasliku byloéfano pomoci polniho spektrometru
Geofyzika-SatisGeo GS-512 s krokem 0,5 u J/K pr@iD,25 m u S/D profil a to po
dobu 120 respektive 240 sekund. Radioaktivni eloybeautomaticky pepcaitany na
koncentrace drasliku [%], uranu [mg/kg] a thoriprgd, celkova radioaktivita byla
pievedena na ekvivalent uranu [eU, mg/kg].&Zema radioaktivita ma jen orieta
charakter(Gersl a Hladil 2004) Detekované prvky K, U a Th jsou veétsine pripadi
obsazeny v zivcich, slidach a jilovych mineraleadl,uran mze byt také navazan na
organickou hmotu a je mobilnitipdiagenezi. ZvySené koncentrace drasliku a thoria

ve vapencich jsou skoro vzdyigobeny detritickou terigennfimési.
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4. Magnetomineralogie a paleomagnetizmus bazickyahulkanit @ CM

4.1. Magnetomineralogie titanem bohatych vulkané v KruSnych

horach

Vyzkum v KruSnych horadch (KH) se zabyva studiem i@uyr teploty (Te)
a zavislosti MS na poli u titanem bohatych bazditar loutenského vulkanického
centra, ktery od nas zasahuje az dmeckého OberwiesenthafUlrych et al. 2005).
Nametené hodnoty porovnhavam s vulkanologickymi vyzkumyOéjze a chemickymi
analyzami vyhotovenymi J. Novakem, M. Langem a drb€lovou. Pevladaji zde
titanem bohaté (3.5 — 5.2wt% TiOnefelinity a melanefelinity a vyjinta¢
se nachazi i titanem tetire bohaté (2.5 — 3.5wt% TP olivinické nefelinity,

nefelinické bazanity a fonotefrity.

minralogicka strukturni pramérny obsah

komponenta vzorec [%]
ulvospinel TiFgO, 48,40
hercynit FeA}O, 5,92
jacobsit MnFeO, 3,20
magnesioferrit MgF£, 15,10
magnesiochromit MgGO, 0,65
chromit FeCsO, 0,38
magnetit FeO, 26,35

Tab. 1. Pimerné sloZeni ferromagnetickych spinéliducenského vulkanického centra

(vypaiteno z podklaél J. Novdka a M. Langa)
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MS titanem bohatého titanomagnetitu s velikostiepolindukni civce roste
az020 % (mezi poli 5 a 300 A/m), zatimé&isty magnetit je na poli nezavisly.
Obsah titanu v krystalické iiice magnetitu se také odrazi v hodndt, ktera je
v rozmezi 200 az 580° C. VySSi mnozstvi Ti ve struk ntiZzce magnetitu snizuje
Curieovu teplotu. Vzorky s vysokym obsahem Ti n@jirieovu teplotu v intervalu
200 — 250° C. U Ti-chudych magnétije nanst susceptibilty s polem nepatrny
a Curieova teplota v rozmezi 500 — 580° C. Obr&zekbrazuje magnetické chovani
dvou zakladnich typspinelidi, titanem bohatych a chudych. Vyznamné &jisie, Zze
ve studované oblasti obsah titanu v krystalovéksiia spinelidi, detekované jak
pomoci magnetomineralogickych metod tak na elekiwén mikrosond, skoro
nezavisi na celkovém mnozstvi titanu v hoénirPimérné slozeni spinelid
je uvedeno v tabulce 1. Hornina je pé&tabohacena titaneneéhem vystupu magmatu
pies maficky masiv v podlozi vulkanického centra dizuse titanem nabohacuji

pozdiji krystalizujici mineraly, nafpklad amfiboly a slidy.

1600 -

1,30
1400
= TiB-15 =12 5 TiB-15
iB- = iB-
1.20 w1000
c f]
% - = gm0 |
E pon
110 =
400
1.05 200
1DD |r||||||||||||||||||||||||||||| D T T T T T T l\hl—_: 1
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] S0 100 150 200 250 300 TrC)
H[AM]
4000
Chis 5
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i ke @ 2500 4 I
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Obr. 2. Kfivky zavislosti magnetické susceptibility na peléyo) a na teplet (vpravo).
Cernou je znéena offivaci kivka a $edou ochlazovaci. TiB-15 jEktad horniny s vy3§im

obsahem titanu ve spinelidech a v TiB-@éuéada Zelezita sloZka.
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magnesio{ magnesio- Te
vzorek | ulvdspine| hercynit jacobsit ferrit chromit chromit | magnetit [°C] krp
TiB-03| 44,94 4,95 2,95 18,14 0,09 0,03 28,90 200 1B42
TiB-04| 48,00 10,89 2,45 25,40 0,06 0,02 13,17 3p0 17,15
TiB-06| 37,21 3,82 5,25 6,31 0,01 0,00 47,38 400 7,67
TiB-07| 36,00 6,02 3,88 10,57 0,02 0,01 43,51 300 1p,37
TiB-08| 54,80 7,02 2,70 16,74 0,13 0,04 18,57 3p0 7,69
TiB-12| 55,78 8,46 2,12 22,77 2,07 2,07 6,71 260 18,67
TiB-13| 55,73 8,32 2,25 15,98 3,47 1,14 13,09 320 1B,74
TiB-15| 53,03 5,96 2,45 10,82 0,97 0,65 26,13 200 1B,97
TiB-18| 46,23 2,34 3,72 8,70 0,08 0,03 3891 370 5,34
TiB-19| 42,04 3,29 4,63 7,57 0,02 0,01 42,44 510 0,86
TiB-23| 58,64 4,07 2,81 23,10 0,18 0,18 11,02 330 18,25
korelasni parametry
magnesio{ magnesio- Tea
ulvéspinel| hercynit jacobsit ferrit chromit chromit | magnetit [°C] krp
khd 0,50 0,55 -0,73 0,81 0,33 0,44 -0,73 -0,7%
Tcl -0,37 -0,41 0,70 -0,44 -0,24 -0,33 0,45 -0,75

Tab. 2. Procentualni zastoupeni koncowyleimi spinelidi rozpaiitanych z chemického

sloZeni ziskaného pomoci WDS analyzy a korelaceis téplotou a susceptibilitou zavislou

na poli.
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Obr. 3. Z grafu frekvafmé zavislé susceptibility versus curieova teplotavjdet

logaritmicka zavislost, ktera je v souladu se dti@ihle a Kontny 2005.

Vysledky studie:

Pozitivni  korelace byla nalezena meziulvospinelovou, hercynitovou
a magnesioferritovou komponentou a MS zavislou ak (viz tab. 2.). O trochu
mensi korelace mezi ulvospinelovou slozkou a8 zpisobena malou variabilitou

této spinelidové slozky.

MSkp nejvice koreluje se sloZzkou magnezioferritovouldk? stedni negativni
korelace je mezi ulvbéspinelovou, magnesioferritovainebo hercynitovou
komponentou a Curieovou teplotoucfTVysoka korelace mezi jakobsitovou slozkou
a Tcp a MSp se pro malé mnoZstvi manganu ve spinelidech neolétdive vyswtlit,

ale je to vhodné téma pro dalSi vyzkumu.
Teoreticka E se p@itd z molarni ulvospinelové slozky pomoci vzorce:
Tc [°C] = 578-58%-150¢ (Clark 1997

V tomto giipact je TcivySSi nez Eteoreticka, pestoze obsah hliniku a ietku

teplotu jest sniZzuje. Velkou roli zdeiejme hraje i nepatrny obsah manganu. Gref T
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ku kyp ma logaritmicky pitbéh (obr. 3). Rozptyl hodnot cTakyp u petrograficky
riznorodych Zilnych hornilCeského Sedohdi je dvakrat ¥t$i neZz u monoténnich

bazalti KH.

Magneticka susceptibilita byla na porovnanéiema i u silurskych diabéz
a vulkanoklastik, parametkyp byl nantien vrozmezi 0,9 a 1,7 coZz ukazuje
na titanem, hlinikem a k&kem chudSi titanomagnetity. Hodndtay je tak mala
Ze MSp nelze pouzivat k identifikacifpplavené vulkanickérpmési v paleozoickych

karbonatech v okoli vulkanickych center.

Studie je publikovana #anku: Schnabl P., Novak J.K., Cajz V., Lang M.|d8h K., Pecskay
Z., Chadima M., Slechta S., Kohout T., Pruner Rrydh J., 2010. Magnetic properties of high-Ti

basaltic rocks from the Krusne hory/Erzgebirge M{E®hemia/Saxony), and their relation to mineral

chemistry, StudGeoph. et Geodets4, 1, 77— 94.
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4.2. Paleomagnetizmus vulkanit na Bruntalsku

Tato prace pojednava o paleomagnetickych vyzkumgahpleistocennich
bazalfi v sv. ¢asti CM. Paleomagneticka data byla dopia o 27 no¥ ziskanych
radiometrickych st& hornin, ziskanych K/Ar metodou. Na vSech vulkdndxyly
odebrany kompaktni lavy a &kterych gipadech i vulkanoklastika. U reveizn
polarizovanych pleistocennich bazafte magneticka deklinace a inklinace pohybuje
vrozmezi 130 az 174° a -85 aZz -68°; a u pliocdnriiornin s normalni polaritou
je deklinace mezi 345 a 350° a inklinace okolo 64flkanologické zhodnocentide
ziskanych geofyzikalnich dat poskytldileZité informace vztahujici se ke genezi
Velkého (VR) a Malého Roudného (MR).

Pleistocenni vulkanick& aktivita préfda ve dvou fazictf2,6 — 2,1 Ma a 1,8 —
1,1 Ma), pti nichZ vznikaly monogenetické vulkany. Vyjimku Wo/R, ktery vznikl
ve starSi pleistocénni fazi a v mladsi fazi byl ebitizovan. Bhem nejstarSi
(pliocenni) (4,3 — 3,3 Ma) faze vznikla na Brunkéisopka Bidli¢cna a ve stejné déb
a na stejném zlomovém systému byla vyrazna &@peaktivita v polské Lutyni
(obr. 4).

Paleomagneticke vysledky

Na struskovych kuzelech Ukdky vrch (UV) a VenuSina sopka (VS) byly
krom¢ lav odebrany i plastické typy vulkanickych bombitetenovité a livancovité
(spindle andcow dunk type Shodna magneticka deklinace a inklinace mezi
vulkanickymi bombami a lavami dokazuje Ze tyto bgmbyly transportovany
a ulozeny za teplot vysSich nez Curieova teplatan)magnetitu (pro 560° C VS
a 400 — 560° C pro UV). Kratkeé trvani vulkanickéiaky monogenetickych vulk&n
znemoiuje vystedkni sekularni variace. Uhel mezietinim vektorem na UV a VS
je vSak pouze 1,3°, z toho vyplyva skoro identidkda vzniku obou vulkdn Tento

predpoklad je v souladu s K/Ar datovanim, kdy jsobainoty sté také velmi blizke.

Paleomagnetickd data z VR pochazi z orientovanyciki odebranych z jeho
nejdelSiho lavového proudu, tyto vzorky pochéazéjompaktnich partii. Data z lomu
Bilcice (SU-03) jsou v porovnani s ostatnimi &dlyymi misty na stejném lavovém
proudu systematicky rotovany o 13° k S. Horsky kt (2972) @i podrobném
geologickém pizkumu ged stavbou fghrady objevil naklony velkych bldk které
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vznikaji pi rozpadu lavovéhoélesa, coz je v naprostém souladu s nasSimi vysledky

ziskanymi absoluthjinymi metodami.

Standard Geomagnetic] Uv|] Vs VR zaesi | BV

Age | Chronostratigraphy Polarit ) and Age
y Zlata .
[Ma]l" Period, Epoch ;Stage Harta Lipa | Vvolama Lutynia [Ma]

[1onian_ N +

Cir2r

C1

Calabrian

C1r3r

Quaternary
Pleistocene

C2

Gelasian

C2r2r

Piacenzian

C2A

Neogene
Pliocene

Zanclean
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Miocene
Messinian

w
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Obr. 4. PInéd (normalni polarita) a prazdnéa (reverm) kole’ka p-edstavuji jednotliva mista
odberu kterd jsou paleomagneticky Zfana a radiometricky datovanagctevani zobrazuje
3 interpretované faze vulkanizrdy3 — 3,3 Ma, 2,6 — 2,1 Maa 1,8 — 1,1 Ma)
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Na jedné lokalit jsme z¢ist¢ vulkanologického zajmu odebralékolik vzorka
z vrchni brekciované€asti (a-a typ) s cilem zjistit teplotu plujicichubtych bloki
lavy. Bylo zjiS€no, Ze tyto Ulomky i teplotu mir® pod Curiovou teplotou
magnetitu (580° C) a paleomagnetické&gmukazuji rotacierstv utuhlych dlomk
a-a lavy ve srru pohybu lavového proudu. Tyto anomalni¢sgnmohou byt také
interpretovany jako vliv okrajovych partii lavovéhmroudu (Krs 1969), a proto

by bylo zajimavé tento fenoménd@it i na jinych lokalitach.

Porovname-li sedni sndry magnetické deklinace a inklinace z VR se¢gm
ziskanymi na UV a VS, ziskame odchylky 4,5 a 5T§to uhly sice nejsou dostéte
velké pro jednoznié dikazy, zda se vsak, zeireme rozdlit reverzré polarizované
vulkanity do dvou fazi. Tato interpretace také rmathpodporu u radiometrického
datovani. \tsi rozdil (6,4 a 8,0°) je mezi VR a izolovanymlikly u Zlaté Lipy
a Volarny. Zlata Lipa je s nejisi prav@dpodobnosti produktem VR jako pagsi

samostatny lavovy proud.

Pliocenni (4,3 — 3,3 Ma) faze Slezského vulkanisnmaurékteré spoléné rysy
s Kozakovskym souvrstvim (5,2 — 4,6 Ma) ndinkku. Napiklad sopéna ¢innost
v obou oblastech je Uzce spjata s tlakovymi podarinikna sudetské-luzické poruse,

ktera je jednim z nejdezitéjSich zlomovych systéinCM. Nicmérs jak radiometricka

tak paleomagneticka data jsou v rozporu s ideogejedna o synchronni aktivitu.

Tato kapitola je shrnutianku gFjatého do tisku. Cajz V., Schnabl P. PécskaySkacelova Z.,
Venhodova D., Slechta S. and Sifnerova K. Chrorioigmplications of paleomagnetic record of the
Late Cenozoic volcanic activity in Moravo-Silesidmorder - NE Bohemian Massif , Geologica

Carpathica.
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4.3. Paleomagnetizmus vulkanit na Ji¢insku

Prestoze jetetihorni vulkanismu§ M prevazie soustedsn do oherské struktury,
jicinské vulkanické pole (JVP), jehoz solitérni vulkdwori dominantyCeského raje
je vulkanickou oblasti veliceiteZitou. JVP lezi mezi Zeleznym Brodem, Mnichovym
Hradisem, JEinem a Novou Pakou, j€Shedavno byla tato oblast po vulkanologicke
strance relativh malo probadana a nebyly zde e&#namy vulkanické strusky
dokazujici blizkost povrchu, a tudiz skegpokladalo, Ze se kranKozakova jedna
o vyskyty hluboce erodovanychipodnich drah a pravych Zil. V pra8appricha
et al. (2007)je vSak popsano mnoho povrchovych forem,iikdgd na Troskach

a Prackov.

V tomto ¢lanku jsou navrzena dwulkanicka souvrstvi (obr. 5.), a to na zaklad
litologie, paleomagnetismu, K/Ar datovani a petedigr €£chto hornin: kozakovskéeho

(spodni pliocén) a troseckého (svrchni miocén).

Kozakovské souvrstvi

Z paleomagnetickych &eni, které nemaji vyidnou sekularni variaci,
apresto maji sedni smdry mezi jednotlivymi relikty lavovych proddmaly rozptyl
(obr. 6.), vyplyva, Ze vSechnéldsa kozakovskych lav jsouiyodre jednim jedinym
lavovym €lesem s fivodni drahou na struskovém kuzeli Prackov, naéktejsou
zachovany zbytky lavového jezera v krateru. Ke jngta vysledkim se pomoci
vulkanologické interpretace dopracovali i kolego§ov. Cajz a V. Rapprich. Tyto
vysledky mimo jiné dokladaji 300 metrové vertikghmhyby Ehem poslednich 5 Ma,
které probihaji na LuZické poruSe. To odpovidénmgrné rychlosti vertikalnich
pohyhi 0,06 mm/rok. Vulkanicka cinnost kozakovského souvrstvi vznikla
v obdobnych tektonickych podminkach jako prvni kamicka faze v Jesenikach

a na Bruntalsku, i kdyZ v jiné déb
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Obr. 5.: Zp'esreni radiometricky ziskaného stgpomoci paleomagnetizmu troseckého
(18,3— 15,7 Ma) a kozakovského souvrstvi (52,6 Ma)

Kozakovské souvrstvi

12 lokalit, 128 vzork
D = 350
| = 80°
Z V 095=4
Projekce paleomagnetickych &ri

e Normaln
© Reverzn

J

Obr. 6. Stereoprojekcersidnich paleomagnetickych &ma spaitenych na jednotlivych

lokalitach Kozakovského souvrstvi.
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Trosecké souvrstvi

VSechny vulkanity troseckého souvrstvi se vyaijiareverzni magnetickou
polaritou s relativ malymi odchylkami magnetické deklinace a inklinacez
v kombinaci s radiometrickym datovanim Z. Pécskagekazuje Ze vSechna
vulkanicka &lesa tohoto souvrstvi utuhl&hem magnetozéony C5Cr (17,2 — 16,7 Ma)
tji. béhem pouhych 500 ka.

Trosecké souvrstvi

3 vulkany, 8 lokalit, 3 vzorki
D =165°
| =-65°
V 095=7°
Projekce paleomagnetickych &

® Normaln
o Reverzn

T T A |

|\|\|o§|

J

Obr. 7. Stereoprojekcersdnich paleomagnetickych &ma spaitenych na jednotlivych

lokalitach Troseckého souvrstvi..

Porovnamelicasové zgazeni JVP s naSi néjéi oblasti ¢eskym stedohdim
ziskdme posloupnost jednotlivych souvrstvi kenda&fio vulkanismu:lustecké —

dé¢éinské — dobrnské — trosecké — Strbické — kozakovské

Tyto vysledky byly publikovany ¢lanku: Cajz V., Rapprich V., Schnabl P. a Pécska2B09):
Navrh litostratigrafie neovulkariitvychod@eské oblasti (A proposal on lithostratigraphy oh@zoic

volcanic rocks in Eastern Bohemidpravy o geologickych vyzkumech v roce 2@iana 9 — 15.
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4.4. Magnetostratigrafie v Doupovskych horach

Detailni magnetostratigraficky vyzkum pgth na vulkanickych komplexech
Uho¥ a Pusty Zamek v Doupovskych horach. Tato oblasti pastedoevropské
alkalické provincii a jeji vznik souvisi se vznikenoherského iikopu.

V Doupovskych horach se nachazg ditostratigrafické jednotky:
» svrchni efuzivni
* spodni explozivni

Oba studované vulkanické komplexy ipdte svrchni efuzivni jednotce a jsou

tvoreny sukcesi lavovych protidbazického slozeni.

Uho¥

Na v. okraji Uhodt byl odebran sled 7 lavovych praudNa z. okraji bylo
odebrano 6 lavovych protdkde 2 proudy jsou shodné s nejvyssSimi vylevyhoci
a zbylé jsou v jejich nadlozi, nejvyssSi lavovy mige odebran nardéch mistech, aby
se omezil vliv zasazeni bleskem. Jsou zde zastguiighi horninové typy: bazalty,
picrobazalty, tefrity a nefelinity. St celé vulkanické sekvence je v rozmezi
od 22,09 + 0,73 do 28,66 + 1,06 Ma.

VétSina vzorke méa viskézni slozku, kterou Ize snadno demagnetsikiatavym
magnetickym polem 5m T, nebo tepelnou demagnet@acéplot 100° C. Primarni
komponenta sgfuje do stedu soustavy a je interpretovana v rozsahu 10 @4miQ
piipadré 100 az 560° C. Uhel MAD (ukazatel spolehlivostimensi nez 7°.iBstoze
jsme se snazili vyhnout nejexpono¥im mistim, 24 % vzork ma primarni
komponentu nahrazenu komponentou sekundarni, kiemdikla pi bouice
elektrickym vybojem. Tyto vzorky Ize snadno odlipimérem REM gipadré mérg

spolehlivym parametrem Q aiagit z dalSiho zpracovani.

Stredni hodnota vypdena pomoci Fisherovy statistiky zerestnich snara
jednotlivych lavovych proul ma deklinaci D=11,5°, inklinaci 1=53,9° a jeji dhe
spolehlivosti ags je 7,7°. Do statistiky je zapteno 200 vzork z 13 lokalit.
To znamena Ze vSech 9 lavovych prbutchd sebou méa normalni polaritu. Paleopol
spaiteny ze gednich smira jednotlivych lavovych proudlezi na kivce zdanliveho

putovani pdi pro toto obdobi (obr. 8). Hlavni otazka je re rozmezi 6 Ma,
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kde je 12 norméakha 11 reverz& polarizovanych zén, se vSechny vylevy lav odehrély
v obdobi s normalni polaritou. Jedno z mnoha madinygswtleni je Ze spodni
polovina profilu utuhla &hem 1 miliénu let v chrah C9n a svrchni proud
v subchros C6Bn.2n (obr. 9).

F'ust},'-‘ zamek /

Uhogt

Obr. 8. Paleomagnetické poly pro lokality Uk@sPusty Zamek leZi v blizkosti
krivky putovani paél pro obdobi 50 — 9 Mared sodasnosti

22.09+ -0.73 Ma =

26.38+ -1.04 Ma =

28.66+ -1.06 Ma

Obr. 9. Jedna z dkolika interpretaci std sekvence lavovych proid Na levé stra#
vidimecast magnetostratigrafické&ikky pro toto obdobi s vyzéenim radiometrického sta
(tlusta cara - sté&fi, tenké - rozptyl) a na strampravé odpovidajici lavové proudy (datované

lavové proudy jsou ozdany twnym pismem).
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Pusty Zamek

Byl zde odebran sled 26 lavovych praudkde jsou zastoupenyiazané
bazaltoidni horninové typy: bazalty, tefrity a baitg Radiometrické datovani udava

hodnoty mezi 9,76 a 27,53 Ma.

VétSina vzork ma viskézni slozku, ktera Ize snadno demagnetstiatavym
magnetickym polem 5 mT, nebo tepelnou demagnet@adéplot 100°C. Primarni
komponenta sifuje do p@atku a je interpretovana v rozsahu 5 (10) aZz 100 WHEl
MAD (ukazatel spolehlivosti) je mensi nez 7°. Vaiden ke geomorfologické situaci
jsme secasto nemohli vyhnout nejexponowggim mistm a rékteré vzorky maji
primarni komponentu nahrazenu komponentou sekuhdéera vznikla g bource
elektrickym vybojem. Tyto vzorky Ize snadno odliddnotou REMi parametrem Q

a vyfadit z dalSiho zpracovani.

Stredni snér spateny ze stdnich smra jednotlivych lavovych proud méa
hodnoty D=351° a I=56°, uhel spolehlivosass je 5,2°. Do statistiky je zagteno 180
vzorka z 25 lavovych proutl s normalni polaritou. Jeden lavovy (druhy zhora)
ma polaritu reverzni jeho isedni smér ma anomalni hodnoty D=250°, [=-64°
aongs=37° je @ilis velké. Paleomagneticky pol spgeny ze dgednich smrd
jednotlivych lavovych prout lezi pobliz kivky zdanlivého putovani podlpro toto
obdobi (obr. 8), a zaroielezi pobliz sotasného magnetického poélu. Ze se jedna
o primarni komponentu jeigimé z vysledik magnetickéhocisténi a nasledné
slozkové analyzy. Prvni otazka je shodna s lokallitho®, proi az na jedenifpad
vSechny vylevy lav praihly v obdobi s normalni polaritou. Druha otazkapjec

ziskana radiometricka data vykazuji inverzni chizragproti geologické sta¥b
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4.5. Paleomagneticka interpretace vulkanické &innosti v Ceském

stredoha‘i

Ceské gtedohdi je hlavni vulkanické centrunCM. Z litostratigrafického
hlediska se zde nachazi 4 jednotliva souvi§eajz 2000 a Cajz et al. 20Q9)

» Strbické s.(svrchni a $edni miocén; 13 — 9 Ma)

» dobrnské s.(spodni miocén - svrchni oligocén; 24 — 19 Ma)

» dé¢inské s.(svrchni a gedni oligocén; 31 — 25 Ma)

» Ustecké s(stredni a spodni oligocén - nejvysSi eocén; 37 — 28 Ma

Stale
décinského a Usteckého, které vymjh ploSr rozsahlé komplexy na obdobném

petrvava problém casového fekryvu dvou nejstarSich souvrstvi,

arealu, ale maji zasatlnodliSné geochemické vlastnosti, vykazuji odliSnp t
vulkanické aktivity, maji jasnou superpozici a megejich tvorbou se dokonce
da gedpokladat hiat. Radiometrickd datovani pro tatovesivi se pekryvaji o 3 Ma,

jde oc¢asovy Usek 31 — 28 Ma (Obr. 10.).

Ok¢ mladSi souvrstvi Strbické a dobrnské zaujimajitSkréaasove intervaly

a predstavuji produkty prostorévrozptyleného solitérniho vulkanismu. Tak#yi

az getimilionovy interval pro tvorbu é&chto souvrstvi je z pohledu typu vulkanické
aktivity relativre dlouhy.
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Obr. 10. Casové z#azeni litostratigrafickych jednotek a porovnani emgolaritni

casovou Skalou.
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Strbické souvrstvi

Strbické souvrstvi méa jednu revegzpolarizovanou lokalitu (obr. 11), (lava
u UZina, 11,36 + 0,42 Ma dle K/Ar), ktera spada gimpolaritni chrony C5r.2r.
Pro nejmladsi lokality Hradf&o a Ostry (9,59 * 0,36; resp. 9,61 + 0,51 Mapadaji
v Gvahu fi normdlni chrony C4Ar.1n, C4Ar.2n a C5n.1n; chrédAn a C5n.2n
se radiometrické sti pouze dotyka v okrajich svého intervalu. Dél&gsovych
intervall vySe specifikovanych chron také Iépe odpovidajkamologické pedsta¢
0 vyvoji strombolského typu vulkanu. Vulkanicky agaPohradické hory s normalni
polaritou (13,0 + 1,1 Ma) diky velkému rozptylu K/Aatovani neumaitije bliZSi
specifikaci, protoZe se mohl vytirobéhem kterékoliv sedmi normalnich chron.

strbické souvrstvi dobrnské souvrstvi

il

\I‘\\\\

|

D e e

+
=

IIIJ

180

décinské souvrstvi ustecké souvrstvi

a0

Polarita:

e normalni
o reverzni

180

Obr. 11. Stereografické projekce paleomagneticksimbr z vulkanit v jednotlivych

souvrstvi Ceského sedohai.
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Dobrnské souvrstvi

Dobrnské souvrstvi je jako celek paleomagnetickyzgonormalni. Asi §
milionu let dlouhy interval vyplyvajici ze séw jedenacti radiometrickych Udaj
odpovida tinacti normalnim chronam o délce asi do 200 kayjsnkou nejmladSi
Z nich, ogt Iépe koresponduji s vulkanologickymieglstavami. Vysledky slozkove
analyzy a skupinové statistiky dvou extrémnich liokatiibrnik a Hradigko (rozdil
Uhlu vektoii 18,8°) s velkou pravygpodobnosti dokladaji moznost vzniku jednotlivych
vulkani tohoto souvrstvi &hem kterékoliv z normalnich polarit celélkasového

intervalu plynouciho z radiometrickych dat.

Dé&éinské souvrstvi

Décinské souvrstvi ma jedinou reveézpolarizovanou lokalitu povrchovych
produkti na Dobrance, kde stejnou charakteristiku vykaznija odkryté lavove
proudy. Zarov# je to dle K/Ar dat jedna z nejstarSich lokalit bdn souvrstvi (31,2
+ 1,2 Ma). Velmi podobné gtida téz primarni reverzni polarizaci ma i intruZivn
hornina od Roztok (monzodiorit 30,8 a 32,7 Ma; reg2,7 - 29,4 Ma)
z vulkanického centra Ceského sedohdi. V obou gipadech se jako
neprava@podobrjSi moznosti tvorby d&hto hornin  jevi jedna zreverzn
polarizovanych chron C11r nebo C12r Zadpokladu spolehlivosti takto vysokého
st&i. Ostatni lokality d¢inského souvrstvi jsou normélrpolarizované a spadaji
do Sirokého intervalu 32,5 - 23,6 Ma (diky Znému rozptylu zfisobenému
analytickymi chybami r¥eni). V tomto obdobi se vyskytuje 11 normalnichochr
znichz C9n je vzhledem k nejvysSi koincidenci s#edy intervalh K/Ar dat
nejpravapodobrgjSi. Vysledky sloZzkové analyzy wfipac reverzi polarizovanych
hornin vypovidaji o Uzkéntasovém sefii, zatimco horniny s normalni polaritou

se pravdpodobr tvorily ve vicec¢asovych Usecich.

Ustecké souvrstvi

Ustecké souvrstvi méa jako jedinéepahu reverzh magnetovanych lokalit,

zarovei je nejbohatSi na radiometrické Udaje. Vysledkgpalagnetickych studii jsou
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v piipadt tohoto souvrstvi nejzajim&géi. Horniny reverzé magnetované se jevi jako
mladsi v intervalu 29,5 — 25,6 Ma, kde se vyskyttijivétSi reverza polarizované
chrony C8r (26,7 — 26,2 Ma), C9r (28,2 — 27,8 M&X0r (29,5 — 28,7 Ma). Horniny
normalré magnetované pak vykazuji vysSiistaintervalu 37,7 — 29,5 Ma, kde Ize
nalézt 10 normakh magnetovanych chron. i8tlova hodnota tohoto intervalu
(33,6 Ma) odpovida sdu chrony C13n, avSak nejvyssicebK/Ar dat se kumuluje
pobliz mladsi chrony C12n (31,1 — 30,6 Ma). Tatktdapak nabyvaji natdezitosti

v souvislosti s vysledky sloZzkové analyzy a skup#nstatistiky, kde je maly rozptyl
nantienych dat, Zehoz vyplyva velmi Uzk&asova souvislost pro skupinu hornin
normalnich, respektive pro horniny revergolarizované. Ustecké souvrstvi by tedy
mohlo sestavat ze dvou &ith jednotek - nelze vyldit, Ze se jedna o dvwsamostatné
a relativrié kratké vulkanické epizody, podobiako na Bruntalskwi Jicinsku, ale

v mnohem ¥tSim rozsahu. Pokud by tomu tak skuebylo, naskytala by se moznost

nejstarsi vulkanismus jesdale clit.
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5. Rockmagnetismus a magnetostratigrafie na hranigura/k ¥ida

5.1. Magnetostratigrafie s vysokym rozliSenim hrariniho intervalu

jura/k Fida na lokalité Puerto Escaiio

Prace shrnuje magnetostratigraficky a biostratigkstf vyzkum hraniniho
intervalu titon/berrias (J/K) na lokalitPuertoEscaiio v j. Spagisku. Jednéa se o dil
vysledek vedouci k hlavnimu cili, coZz je srovnandsbratigrafickych zén mezi
tethydni a borealni oblasti, zatim jako jedind viéodkorelgni metoda globalniho
charakteru se jevi magnetostratigrafie s vysokymtiSenim. Na studovaném profilu
byl magneto-stratigraficky #ien 8.1 m mocny sled karbodahejvyssiho titonu
a nejspodgsSiho berriasu s krokem 3 cm. Analyzou akdidi kiivky izotermalni
remanentni magnetizace (IRM) byl identifikovan metgna hematit jako hlavni

nositel remanentni magnetizace (obr. 12).

atit

100 = "‘:‘fi‘.__._.f
= 80 SIRM=223.2 A/m
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Obr. 12. Akvizini a demagnetizmi kfivky IRM dokladaji pitomnost magnetitu
a ematitu. Pitomnost &chto minerad je také potvrzena blokujicimi teplotami v rozng&4i°

az 540° C a kolem 680° C, které jsou Zjigtpi tepelné demagnetizaci.
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Pii tepelné demagnetizaci byly identifikovany 3 hlawlozky remanentni
magnetizace. Nejstabij$i slozka ma blokujici teplotu 300 — 540° C. N t&loZce
byl proveden tzv. reversal test, Ukgle 1,9 takZze ziskava ohodnocen{McFadden
a McElhinny 199Q) zjistené polaritni zény jsou jednozt& priraditelné k GPTS
(Gradstein et al. 2004)Tento fakt spokné s vysledky z reversal testu potvrzuje, Ze
se jednd o primarni slozku. Nacraném profilu byly identifikovany magnetozony
M20r az M18n, ¥etné subzon M20n.1r a M19n.1r (obr. 13.) Sedimentaychlost
vypoctena na zaklad doby trvani identifikovanych magnetozon je v rozime
1 az 5 mm za tisic let. Podrobna biostratigrafibzna pevazr na kalpionelach
byla porovndna s geomagnetickou Skélou. Baze stzmdealpionelové zdny, five
(jes& v doke vydani publikace) ijimana jako hranice J/K byla nalezena

v magnetozoiM19n v 35 % jeji mocnosti.

Magnetit, jako hlavni nositel remanentni magnegzadkarbonatech, ma oproti
titanomagnetiim ve vulkanickych horninach vyssi Curieovu teplatuyeho MS
je nezavisld na poli vinddki civce. Pomoci postupného syceni isotermalni
remanentni magnetizace (IRM) v polich az do 2 T také identifikovan hematit,
jehoz existence byla potvrzena i pomoci blokujeplaty kolem 680° C. Relativni
mnoZzstvi &chto mineral bylo kvantifikovano komponentovou analyzou ak§ich
kiivek IRM (Kruiver et al. 2001) Jednotlivé mineraly jsou charakterizovany
hodnotou B1/2, cozZ je pole kdy je tento mineral agnetovan fesré na polovinu.
Magnetit v &chto horninach ma hodnotu B1/2 mezi 8 a 12.5 m€ agstoupen 70
az 93 % celkové magnetizace. Naproti tomu hemaiBi/2 v rozmezi 63 a 630 mT
a je zastoupen 7 az 30 %ckbli magnetit je hlavni nositel remanentni magrese,
fyzicky je v hornirg vice hematitu. Je to dano tim, Ze satnranagnetizace magnetitu

je skoro 1 000x vysSi nez hematitu.

Na této publikaci jsem se podilel jaklen rozsahlého paleomagnetického tymu, ve kterém js
byl zodpowdny o veSker4 magnetomineralogické&remi a zpracovani. Pruner P., HouSa V., Olériz F.,
Ko&ak M., Krs M., Man O., Schnabl P., Venhodova D.véra J.M., Mazuch M., 2010. High-
resolution magnetostratigraphy and biostratigragbitation of the Jurassic/Cretaceous boundaryastrat

in the Puerto Escafio section (southern Sp&irgtaceous Researcl, 2, 192-206
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5.2. Rockmagnetismus a magnetostratigrafie hratihiho intervalu

jura/k Fida na lokalité Nutzhof

Hlavnim cilem publikace je vyzkum hemipelagickyadisnenti z hranice J/K
v grestenském bradlovém pasmu (Dolni Rakousko)enlednejlepSich vychézl/K
hranice je bradlo tektonicky zapracované do fly@bvgedimenit, které se nachazi
u obce Nutzhof. Detailni biostratigrafie byla kane&hna na zaklad amonif,
belemnifi, krinoidi a kalpionel s GRS, izotopickym a paleomagnetickaggzmnamem.
Ackoli vzorky pro magnetostratigraficky vyzkum nebylydebirdny kontinuath
v celém profilu, podélo se identifikovat d¢ reverzi polarizované magnetické
subzony Brodno a Kysuca. Stratigraficky rozsah jg7MM21r, coZz odpovida gta
150 — 143 Ma (obr. 14jGradstein et al. 2004)Stedni paleomagnetické sny
pro vzorky s normalni a reverzni polaritou vyhai.treversal testu, coZz doklada ze,
piestoZze studovany horninovy sled jeekoceny, a rotovany kolem vertikalni osy

(obr. 15), hornina nebylar@magnetovana a je v ni stale obsazen primarni mazna

Studium hlavnich rock magnetickych pararietRM akvizice a blokujici
teploty prokazalo, Ze hlavnimi nositeli magnetizggEanagnetit a goethit (obr. 16).
Tim se ukdzalo, Ze vtomtofipact byla vhod®jSi tepelna demagnetizace nez
demagnetizace$tiavym polem. Magneticka susceptibilita i NRM j&3iiv mladSich
vrstvach nez ve starSichiiBporovnani MS a NRM s litologii bylo jednozire
doloZeno Ze jak MS, tak NRM souvisi s terigennifim@sem a mikroturbidity, coz

se liSi od hranice silur/devon v Prazském synkiinor
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Obr. 15. Paleomagnetické 8m dokladaji rotaci 79° proti séru hodinovych rdicek.
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Obr. 16. Kivky akvizice IRM a nasledné demagnetizace groszorky obsahujici

magnetit b) vzorky obsahujici goethit a nepatrné mnoZzstvi nmtitgne

Prace byla publikovana ainku: Lukeneder A., Halasova E., Kroh A., Mayrho&, Pruner
P.,Rehakova D.,Schnabl P., Sprovieri M., Wagreich 8010. High resolution stratigraphy of the
Jurassic-Cretaceous boundary interval in the Guaslippenbelt (Austria)Geologica Carpathicé1,

5, 365—381
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5.3. Magnetostratigrafie hraniéniho intervalu J/K na lokalité
Le Chouet

Na francouzské lokatit Le Chouet se nachazi vrstevné vapence s lavicemi
o mocnostech od 10 cm do 1,5 mieWadaji zde pelagické a hemipelagické
mikritické vapence, které jsou na&kolika arovnich proloZeny vrstvou intrapanevni
brekcie s klasty pochazejicimi z karbonatovych iplaga 40 km sevetn Cela oblast
je bohata na amonity a calpionelly takzZe je vetiolre zpracovana biostratigraficky.

Z 30 m mocného profilu byly odebrany orientovanérky piblizné po 30 cm.

Pramérna hodnota magnetické susceptibility je -5,5 x°30a girozena
remanentni magnetizace 0,274 mA/m je tak slabdeZzmgzné vzorky ®fit jen
v kryogennim magnetometru. Nati&eéném vychozu byla #fena radioaktivita
gamaspektrometrem Geofyzika-SatisGeo GS-512. WalikdMS, remanentni
magnetizace i celkové radioaktivity je zavisla né@npsu terigenniho materialu

a stejié jako u &tSiny dalSich profil s hranici jura/kida klesa do nadlozi (obr. 17).

Magneticka susceptibilita Celleova radinaltivita
35 35
30 ’; 30 >
- {/ . \
8 20 & 20
? — 9 2
E 15 (_/ E 15 %
10 xﬁ? 10 Q\;.
O T 0 T T T T
-12.0 50 0.0 ] 01 0.2 0.3 04 0.5
Iz [10-6 5] glovivalent uranu [ppm]

Obr. 17. Generelni trend magnetické susceptibditgelkové radioaktivity byl ziskan
zprumerovanim namyenych hodnot pomoci klouzavého okna s 9 (MS) ragpek (GRS)
merenimi.

VétSina vzork byla demagnetovana tepélnv tepelném demagnetizatoru
MAVACS, ostatni stidaw pristrojem LDA-3. Z magnetomineralogického hlediska
pievlada magnetit, ale nachazi se zde i gromvelké mnoZstvi sekundarniho goethitu

a hematitu, ktery ma vysokou koercivitu a jehoziGua teplota je 120° C, respektive
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680° C, takZe je vhodjsi pouzit demagnetizaci tepelnou neZidstvou. Byly
identifikovany 3 paleomagnetické slozky kde nejstedfsi z nich je primarni, ta se
ziskala v rozmezi teplot 400 — 520° C respektive- B0 mT. Byly zde identifikovany
dvé¢ normalr¢ a dw¥ reverzg polarizované zoény (obr. 18).i8dni snéry ze vzork

s normalni magnetizaci D=318° 1=483s=2,5° a s reverzni polaritou D=153° |=-42°

ags=11° sviraji Uhel 168°, coz se vramci statistickd/by sice blizi 180°, avSak

reversal test je negativni protoZze neni dost&tennoZzstvi reverZnpolarizovanych

vzorki.
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Obr. 18. Hlavni paleomagnetické parametry: MS (RRM (M), zerpisna Stka a
délka virtualniho magnetického paleopdlu a diskniaini funkce. Polarita normalniéerna,

reverzni-bila.
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6. Rockmagnetismus a magneticka susceptibilita paleomiych

hornin

6.1. Magnetosusceptibilitni korelace na hranici giir/devon
v prazském synklinoriu

Magneticka susceptibilita je v posledni dolpouzivana jako vyznamné
korelatni proxy. Crick et al. (2001)porovnava S/D hranici na Klonku s profily
v Marockém Antiatlasu a v sdasné dob probiha projekt IGCP 580, ktery se zabyva
magnetosusceptibilitnimi korelacemi v paleozoikile@ tohoto¢lanku je zjistit, jak
se chova magneticka susceptibilita a gamaspektre{&@RS) v jediné sedimerta
panvi. Porovnavali jsme 8 praiilha hranici S/D v hlubokonitském a milkomoiském
sedimenténim prostedi. Mélkovodni prostedi obsahuje hluboky subtidal az svrchni
¢4st kontinentalniho svahu, zatimco hlubokéské profily pochézi z hranice
kontinentalniho svahu a panevniho dna i distalnéélsti panve. Stratigrafické
porovnani &chto dvou prosedi je velice obtizné diky tomu Ze sedimeéntasekvence
obsahuji velké mnoZstvi jemnozrnnych kalciturliida hiat. MS a GRS spolu
s detailni sedimentologii byla pouzZita pro Bt sedimenténiho prostedi.

K prokazani, ze MS nezavisi na mnoZzstvi magnetile, fedevSim na obsahu
paramagnetickych minefal bylo zapoitebi zjistit magnetomineralogické slozeni
hornin. Vrstvy blizko nad hranici S/D ukazuji istr MS, ale slabou radioaktivitu,
coz je velice nezvykly jev. Pomoci sedimentarnichksur to Ize vysitlit jako piinos
terigenniho  magnetického  materialu ¢hbm kratkodobého  z#teni.

V hlubokomdském prodedi jsou v nejsvrchipSim siluru zvySeny hodnoty MS
i GRS. Je to zjsobeno finosem recyklovaného sedimentthbm pozda pridolské
regrese. Bazalni devonské sedimentgsprékolik kratkodobych epizod poklesu
hladiny vykazuji postupné prohlubovani. &my hladiny jsou pravwtpodobré
zpasobeny vertikalnimi  pohyby podél synsedimentarniclomia spiSe nez

eustatickymi zrdnami mdské hladiny.

P syceni IRM byla zji&na gitomnost magnetitdi hematitu a goethitu (obr.
19). Ri srovnani vysledk z komponentové analyzy akwmich Kivek izotermalni
remanentni magnetizace s MS byla prokdzana slalgatinmei korelace mezi
mnoZstvim magnetitu a velikosti MS. To znamena,z¥gsené hodnoty MS jsou

zpusobeny pedevSim paramagnetickymi mineraly a prpabobrg i hematitem.
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Pri zjiStovani zavislosti MS na tepkobyla na gkterych vzorcich zji$ha gitomnost

siry, ktera se vyziaje vznikem pyrhotinu i teplotdch nad 580° C.
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Obr. 19. Termomagnetické a hysterezni chovani &ndlimich koncentrét ziskanych

rozpousgnim v kyseligi octové a Kvky akvizice IRM na celé horrin

VzorekO8 Opatilka Hysterezni kivka a) vykazuje paramagnetické a ferromagnetické
chovani, coz je v souladu s aksidi kiivkou IRMb) kdy B1/2= 1071 mT je typicka hodnota
pro goethit s vysokou koercivitou.:l2¢h MS za teplotg) indikuje vznik magnetitu mezi 400
a 500° C. Curiova teplota tohoto novoteaého magnetitu je 560° C.

Vzorek K10 z KarlStejna Hysterezni kvka d) vykazuje jenom paramagnetické
chovani, pesto akvizini kiivka IRM e) doklada malé mnozstvi mineralu s nizkou agdsti
koercivitou pravdpodobr@ magnetit ¢i hematit (B1/2= 72 mT). Teplotni variace MS
f) ukazuje vznik magnetitu mezi 450 a 570° C jehgbM0° C.B?hem dalSiho zvySovani
teploty se tvd pyrhotin s FT=320° C

Vzorek R10 z RadotinaHysterezni kvka g) ukazuje paramagnetické chovani
s nepatrnym naznakem ferromagnetického materiahprddi tomu akvizini kiivka IRM
h) doklada dva odlisné magnetické mineraly magnétihematit (B1/2= 70 mT) a goethit
(B1/2= 2041 mT). st MS lzhem peéeni nad 40° G) je zpisoben novotv@nym magnetitem
0 Tc=560° C.Béhem dalSiho zaiivani se tvd cisty magnetit s 3=580° C.
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U sedimeni hrantniho intervalu S/D je mnohem menSi vztah mezi MS
alitologii, nez u hornin na hranici J/K. Vzhledentoknu, Zze v Zadném studovaném
vzorku nebyla prokazana zavislost MS na poli v kighil civce, pestoze v relativni
blizkosti probihala vulkanick&innost, z&al jsem studovat i karbonaty gimpési
vulkanického materialu a silurské tufy. ZavislosSMa poli totiz doklada mnozstvi
titanu v krystalické rfizce titanomagnetitfVahle C. a Kontny A. 2005, Schnabl
et al. 2010) Absolutreé vSechny vzorky (&etre tufi) mély MS nezavislou na poli, tim
bylo prokazano, zeipzvétravani, transportdi ukladani vulkanického materialu se

veSkery fivodni magnetit degraduje a vykiise z &) veSkera titanovaifmes.

Vacek F., Hladil J., Schnabl P., 2010. Stratigraplcorrelation potential of magnetic

susceptibility and gamma-ray spectrometric varraian calciturbiditic facies (Silurian-Devonian

boundary, Prague Synclinorium, Czech Repultlieplogica Carpathica6l, 4, 257 272.
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6.2.Paleomagnetismus devonskych hornin prazského synkbria

Tyto  paleogeografické  rekonstrukce jsou pddag  pedevsim
paleomagnetickym vyzkumem pelagickych i Utesovyéipend stupreé prag. Cela
oblast je slab varisky deformovana. iBstoZze si studované horniny zachovavaji
primarni magnetickou remanentni magnetizaci z detinsentace, tak mohou byt
slaké namagnetovany &em variského vrasni, pripadré i pozdji diky
mezozoickému tropickému &wavani, které fisobilo rekolik desitek milior let
(Caraccioloa et al. 2011, DaniSik et al. 201¥¥tSina vzork byla demagnetovana ve

velice gresném tepelném demagnetizatoru Mavacs aby sedityldiu goethitu.

Na lokalit Kuchaik byl proveden fold test, ktery dopadl negativiprotoze
vzorky byly magneticky velice slabé a navic studwvaorniny fgvodné obsahovaly
pyrit, z¢ehoz vyplyva, Ze mohly byiast&éné remagnetované.iPteplo 350 — 400°
C remanentni magnetizace jiz nebyl&fibelnd ani v kryogennim magnetometru.
Ztestu se d& soudit, Ze tato magnetickd sloZkgFADB2°, |ec=19° 095=10°)

s blokujici teplotou 350 — 400° C je sice pozdmriskaci dokonce povariska, ale
stale pochazi z doby, kdy bylesky masiv jedt na jizni polokouli. Vyznamnym
problémem je absence normalni polarity, dikynuz neni mozné &iit spolehlivost

meieni pomoci tzv. reversal testu, tak jako u vapenbranéniho intervalu jura/kida.

Na wtSire lokalit je mozno identifikovat velice stabilni magickou slozku
(Dir=192°, k:=-19°) s blokuijici teplotou az 680° C, v literadye interpretovana jako
primarni (Mauritsch a Pruner 1990, Krs a Pruner 1995, Tditag 1995, Krs et al.
2001). Tato slozka je na obrazku 20. ozema C1 a shodou okolnosti odpovida
permskym az triasovym gmam stabilni Evropy, nicmén ve WtSineé swtové
literatury je tento sir vyswtlovan rotaci celého Barrandienu o 180°. Hlavnim

nositelem této slozky je hematit.

Druha slozka (=200°, [;:=29°) byla identifikovana pouze n&etin¢ lokalit,
nejlépe se zachovala v fdowlé mikritické vyplni stromataki v ¢istych utesovych
korépruskych vapencich. Tato sloZzka je nesena magmetitgpochazi z doby, kdy
studovana oblast byla na jizni polokouli, avSakk(mbje C1 primarni komponentou)

nutrg az po dive zmiované rotaci. Na obrazku 20 je Zeaa C2.
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Z polohy virtualniho paleopdlutii kiivce zdanliveho putovani pie ziejmé,
Ze existuje jedtalternativni vysutleni. Zadnymi dostupnymi paleomagnetickymi, ani
rockmagnetickymi metodami vSak prozatim nelze nad®staném materialu
jednoznéné dokazat, zda je slozka C1 skirie primarni. Tento problém je mozné

reSit [ studiu paleozoickych diabé&s
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Obr. 20. Projekce virtualnich palepblpro spodnodevonské vapence Prazského
synklinoria vykreslena spale¢ s kivkou zdanlivého putovani pdvypaitenou pro stabilni

Evropu. Virtualni paleopdly jsou sgieny ze sloZzek C1 a C2.
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6.3. Statistické zhodnoceni MS u paleozoickych, nwoickych

a kenozoickych vapent

V prihonické laborativ byly zméreny stovky lokalit na paleomagneticky,
magnetostratigraficky a magnetosusceptibilitni wnkkarbonatovych slédz celého
swta. V celkové databazi jeigs 5000 hodnot jednotlivych dfeni MS. Zhruba
% databéze pochazi z lokalit paleozoického, ¥z nuésloého a/. kenozoického sté
(Slechta et al. 2010)Vétsina paleozoickych hornin gétk rheicko-rynské zdn
mesozoické horniny pét do tethydni oblasti a kenozoické sedimenty poichaz
z Baham. Otazka zni, zda vtomto rozsahlém soublatulze vypozorovat trendy
Ci zavislosti.

Jednotlivé lokality s desitkami az stovkamiieni MS jsou zakresleny do grafu
(obr. 21), kde na vodorovné ose je znaZoenpimérna hodnota MS a na vertikalni
jeji rozptyl. Na prvni pohled chaoticky shluk Modlze, @i znalosti
magnetomineralogického a sedimentologického pojesimotlivych lokalit, snadno
interpretovat. K interpretaci figpél svymi znalostmi J. Hladil a na zakkadéto
kompilaini prace jsme prosadily zaloZzenéwmwé MS databazerplGCP 580.
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Obr. 21. Graf zobrazuje zavislost rozptyl MS nd ejimérné hodnat. Jednotlivé

trendy jsou popsany a interpretovany v textu.
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Interpretace hlavnich trend v obrazku 21

0 VetSina karbonai vykazuje velice nizké hodnotyuperné MS i jejiho
rozptylu. Jedna se/pdevSim o kalciturbidity ovli¢né predevSim paramagnetickou

nekarbonatovoupmesi.

1 Melkovodni Gtesove facie a svahové sedimenty mépuielS a veliky rozptyl,
ktery je dan patré tvorbou diagenetického hematitu. Tomuto trenduowdfaji
korepruské vapence v, josefovské vapence na Moeaakarbonatové sedimenty

z Baham.

2 Ma velkou piimernou MS, ale maly rozptyl. Zderqvladaji pelagické
karbonaty, z lokalit sem spadagporyjské a jedovnické vapence i sedimentasd
mesozoickych hornin. Tyto horniny obsahuji diagekét pyrhotiny, hematity,

magnetity a goethity.
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6.4. Magnetické skenovani a interpretace paleomagtekych dat

z vulkanita prazského synklinoria

Paleomagneticka data ziskana z 28 silurskych l&atopyoud: a zil bazaltového
sloZzeni ukazala ze se v prazském synklinoriu vygkyokality stejného sta jak
se zgpornou tak s kladnou magnetickou inklinacélé®dostupné literaturitrs et al.
(2001), Aifa et al. (2007né& priméarni slozka inklinaci zapornou. PoBlechy (1976,
1979) doSlo na mnoha Zildch ke zmgm rekrystalizacim titanomagnéitit Proto
cilem této prace bylo na zakkadnagnetomineralogie s mikroskopickou rozliSovaci

schopnosti wit hlavni nositele magnetizace a jejich rozrrist

P srovnani snimk ziskanych magnetickym skenovanim horninovych vsibru

s fotografiemi z optického mikroskopu byly z§i8y ti typy magnetickych textur.

1. textura: \étSina magnetického signalu je lokalizovana v amianta které
vznikly vyplnénim vesikul Bhem zangeni spolu s celym vulkanosedimentarnim

sledem.

2. textura: Nkteré horniny obsahuji velkd magneticka zrna, kteb&ahuji

viskGzni magnetizaci.

3. textura: Posledni skupina hornin si zachovaiedmi magnetické vlastnosti
vylevnych hornin a zde se také prapddobr zachovaly primarni paleomagnetické

Smery.

Si7 - Lokalita LiStice v zaezu cyklostezky vedouci podél Berounky - vylev,

Ludlow

Magnetické snimky obsahuji anomalie eliptickéhoruysteré 0,1 mm nad
povrchem vybrusu dosahuji intenzity magnetickéhole p@2 puT. Pomoci
polariza&niho mikroskopu byly identifikovanyetné amygdaly coZ jsoudpodni
magmatické vesikuly seé&tami druhotd potazenymi oxidy Zeleza. Zbytek horniny

neobsahuje vyznamny magneticky signal.
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C5 - Cernidla - vylev, Wenlock
Vzorek zcernidel (C5) vynikd vyraznou anizotropni stavbopraazenymi
anomaliemi seskupenymi podél puklin a anomaliemi Krgstalech pyroxenu

o velikosti 61uT ve vzdalenosti 0.1 mm nad povrchem vybrusu.

Si8 - Listice - lom se skladem stavebniho kamenivantruze do Llandovery

Tato lokalita ma nizkou hodnotu NRMa159 mA/m. Magnetické skeny
ukazuji osamocené anomalie, které dosahuji 1@60e vzdalenosti 0.1 mm, jsou
to tedy nejvice magnetickd zrna ze vSech zkoumaloldiit. Anomadlie jsou vazany

na oxidy Zeleza o velikosti az 1 mm.

C3 2paT
1A1202TIY

Obr. 22. Snimek horninového vybrusu z lokaligrnidla (vlevo dole), magnetického
skenu (dole vepro®d) a jejich kombinaci (vpravo dole). Mineralni arma ktera jsou vazany
dve vyrazné magnetické anomalie (na vybruse &amé@cervenymictverci) jsou z¥tSeny
optickym mikroskopem (naie).
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Stredni Stredni

MS NRM SIRM Magneticka | demagnetizéni | magnetizani

Vzorek |(SI-3) (A/m) (A/m) |anomaélie (T)| pole (MmT) pole (mT)
SI7_02A | 29,8 0,815 580 22 15 70
C5A 46,8 15,470 980 61 9 30
SI8B_03A | 9,9 0,159 320 1160 15 50

Tab. 3. Zakladni magnetomineralogické vlastnogtiemych vzork

Z hlediska stability magnetického signalu i urés$t jednotlivych nositei
piirozené remanentni magnetizace (obr. 22) se zgaavefpodobrjSi Ze primarni

komponenta je zachovana u vzorku C5A s paleomadkyeti snery Dg=227°

a kix=-26°.

Na zaklad studia silurskych bazdltvznikla metodickd studie, kterd je v recenzniizeni:
G. Kletetschka, P. Pruner, P. Schnabl, K. Sifner@4Tasaryova, S.Manda Magnetic scanning and

interpretation of paleomagnetic data from Pragug@yn’s volcanicsStud. Geoph. et Geodet.
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7.Diskuze

Metodika

PredloZzena prace ukazuje, Ze u vSech studovanychnbegth typi mizeme
pouzit stejné paleomagnetické metody, a to jak deetizaci sidavym polem tak
teplotou. U bazalti diabaz jsou ok metody rovnocenné€, ale u karbanékteré
nékdy obsahuji fimés goethitu, je vhodiSi demagnetizace tepelnaii Pnéieni
vulkanickych hornin nikdy nelze dosahnout wgskni sekularni variace, a tak nelze

pouzit reversal test.

Z magnetomineralocickych #feni mizeme u vSech studovanych typornin
pouzit S-ratio, komponentovou analyztivikk akvizice IRM, nebo teplotni zavislost
MS. Komponentova analyzaikek akvizice IRM je zcela univerzalni metoda vhadn
k urceni mineralogického sloZeni nositekremanentni magnetizace. Magnetické
skenovani Hallovou sondou dokdze na vybruse ideowifit jednotlivé
ferromagnetické krystaly, které naslédmmuizeme identifikovat mikroskopem
v odrazeném sile ¢i na elektronové mikrosowd Tato metoda je vSak vhodna jen
pro magneticky silné horniny. MS zavisla na poingiukéni civce je zase vhodna pro
horniny kde nizeme @¢ekavat tizny obsah Ti v krystalické fiZce titanomagnefit
takZze je svyhodou @iZeme pouZzit jen pro studiurdedicu ¢i diabas$i. Naopak
Lowrieho metoda je vhodna kaeni nositei magnetizace u vapeickteré obsahuji
jak magnetit, tak hematiti goethit. Ke studiu bazdit se ale nehodi, protoze

zde grevlada pouze titanomagnetit.

Pomoci magnetostratigrafie s vysokou rozliSovacihopoosti dopléou
o0 biostratigrafii na hranici J/K Izefgsre uréit vSechny magnetozony, takze jednotlivé
profily jdou presr¢é korelovat. Jediny nedostatek vidim v pgné malé gesnosti
uréeni absolutniho sié jednotlivych magnetozon, které je pro toto obdakieno
S presnosti samotné GPTS a to je + 4 Ngg et al. 2008)Na druhou stranu
pievazna wtSina kenozoickych vulkarit neni biostratigraficky Zazena.
AvSak absolutni statéchto hornin Ize it K/Ar ¢i Ar/Ar metodou. Bi porovnani
GPTS (Gradstein et al. 2004)Yktera ma vtomto obdobitgsnost £ 0,1 Ma)

s paleomagnetickymi a radiometrickymi Udaji,izeme std téchto hornin vice
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zpiesnit. Vzhledem k tomu Ze vulkanity obvykle nemggtredénou sekularni variaci,
muzeme snadno uit relikty jednoho lavovéhoétesa (nap Kozakov a Bruntalsko)

¢i jednotlivé givody zcela stejného stgtrosecké souvrstvi).

Magnetosusceptibilitni korelace jsou vhodné poupgipadt, Ze neni zachovana
primarni paleomagneticka slozka.ii Ppouziti této metody je nutné dokéazat,
Ze hlavnimi nositeli MS jsou paramagnetické miner&lale je vhodné doplnit tuto
metodu o gamaspektrometrickd data (GRS).figgut Ze znmgény MS souvisi
se zm¢nou p@inosu terigenniho materialu, pak by stejnymisgbem ndlo byt

ovlivnéno i mnozstvi radioaktivniho drasliku.

U titanem bohatych vulkanickych hornin v oblasti Kibylo zjiS€no, Ze Ti
zmeieny geochemickou analyzou celkové horniny nezawisy obsahu titanu
detekovaném elektronovou mikrosondou analyzou jdigigioh zrn titanomagnetit
¢i pomoci magnetomineralogickych metod. MnoZstvi vliéchto horninach neni
zavislé na std horniny, ale je lokalizovano v ohr&ené oblasti. Tyto horniny maji
i zvySené mnozstvi titanem bohatych xerigl# €chto divodi I1ze soudit na asimilaci

materialu z ultrabazického masivu v podlozi.

Geologické interpretace

Paleomagneticky vyzkum nacihsku prokazal dv vulkanické epizody velmi
kratké doby trvani, které jsodaso¥ znané¢ vzdaleny. Dale byly prokazany
300 metrové vertikalni pohyby na luzické poruSeaslednich 5 Ma. Na Bruntalsku,
podobré jako na Jinsku, probihala vulkanicka aktivita ¥kolika velice kratkych

epizodach, avSak zde jsou tyto epizédgow velmi sblizeny.

V mé praci jsem se podilel jakélen Berriassian working groupiiplCS
na odiérech vzork a zpracovani magnetostratigrafickych dat u €figkch ¢asti profilu
na hranici J/K v Puertu Escafiu a zcela nového lprefNutzhofu(Pruner et al. 2010,
Lukeneder et al. 2010)Tyto lokality byly ve spolupraci s mikropalaeolutgy
magnetostratigraficky korelovalovany s dalSimi retegtarymi profily, jako napklad

Bosso Valey, Brodno, Lokut, Posredne a Nordvik, ¢@Znutnosti pro definovani
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hlavnich kritérii k u&eni hranice J/K anasledné odsouhlaseni mezinarodni

statigrafickou komisi.

V silurskych horninach Barrandienu se nachazi dvavladajici smry
remanentni magnetizace. Prvni cca 200°/-30° a deahy200°/30°, zatim neni 100%
jisté, ktera zdchto slozek je opravdu primarni. Pomoci magnetiok€kenovani
Hallovou sondou, ktera byla sestrojena podle nav@iuKletetschky, je mozné
shroma#d’ovat potebnad data krozliSeni primarnich a sekundarnichzeklo
Prava@podobrjSi se zda, stefnjak uvadiMauritsch a Pruner (1990), Krs a Pruner
(1995), Tait et al. (1995), Krs et al. (200®e primarni sir je 200°/-30°,
CcoZ znamena, Ze oblast Barrandienu byla od starpdleozoika po sa@asnost
rotovana o 160° ve siru hodinovych ragi¢ek ¢i 200° proti smdru. Hlavni rotace

probihla kthem variského vragni.
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8. Zawér - shrnuti
PredloZzena prace mé vyznamné vysledky

. U kenozoického vulkanismu jsem dokazal, Ze jedwéttipizody sopmé

¢innosti jsou mnohem kratSi, nez se oldenredpokladalo

. Pomoci magnetostratigrafickych korelaci jserfisggl ke znalostem
otomto hraninim intervalu. Hranice J/K je posledni hranici medwémi
stratigrafickymi periodami, kter4 zatim neni jedn@né definovana mezinarodni

stratigrafickou komisi.

. Za pouziti zcela nezavislé metofKletetschka et al., v recenzniimeni)
a predchozich rérenich Mauritsch a Pruner 1990, Krs a Pruner 1995, Taitadt
1995, ¢i Krs et al. 200} vyplynula velka pravépodobnost hypotézy o rotaci
Barrandienu &hem variského vrasni o cca. 200° ve stru (piipadré 160° proti

smeéru) hodinovych raicek.

. Dvé znamé, avSak doposud viponické laborati nepouzivané metody,
jsou nyni zavaghy do praxe, nehbse jevi jako velmi vhodnéfipstudiu hlavnich
nositeli remanentni magnetizace: Lowrieho metodu a kompgomen analyzu
akvizi¢ni kiivky IRM. Tyto dw metody doplgné o magnetické skenovani Hallovou
sondou jsou idealnim magnetomineralogickym dlk@n k paleomagnetickému

vyzkumu paleozoickych hornin.
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