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Zpravy Kraj. vlastiv. muz. Olomouc, & 261, 1—23, 1989
Vladimir Slivka

METAMORFNI BIOTITY DESENSKE SKUPINY
THE METAMORPHIC BIOTITES OF THE DESNA UNIT

Uvod

Trioktaedrické slidy fady annit-flogopit
s [KFCsAlSigOm(OH)z o KMg:«:AlSi:golo(OH)z]

patii mezi dominantni mafické mineraly rulovych hornin desenské skupiny,
které jsou reprezentovany biotitickou okatou rulou, retrogradné metamortfo-
vanou okatou rulou, paskovanou biotitickou rulou, drobnozranou biotitickou
rulou, fylonitizovanou rulou a metagranitoidy (SLIVKA, 1986). Vymezeni
jednotlivych petrografickych typt je v zakladhich rysech shodné se élenénim
statSich autorti, nejlépe pak odpovidi pozorovanim CHABA et al. (1984).
Podrobné petrografické studium mineralnich asociaci ve vztahu ke stavhé
rulovych hornin umoznilo vymezit ve studované oblasti metamorfni izogrady
vymezujici biotitovou aZ staurolitovou zénu (obr. & 1). Metamorfni izogrady
maji konvencni charakter a odpovidaji prvnimu vyskytu piisluiného indexo-
vého mineralu. Na zakladé existence dvou typt granatu, potvrzenych stu-
diem chemického slozeni pomoci mikroanalyzatoru, byla granitova zéna roz-
délena na dvé zény: ; ' ‘ '

1. Granat almandinovd zéna s pfevahou reliktnich spessartin almandino-
vych porfyroblasti. ,

2. Granat grosuldrova zona s pievahou drobnych izometrickych ztn spes-
sartin almandinovych granati se zvysenou grosulirovou komponentou.

Ponékud netradiéni &lenéni granatové zény na dvé ,»podzény* umoznilo
- podrobné studium granatd a jejich vztahu k celkové stavbeé rulovych hornin.
Je také odrazem slozitého polymetamorfniho vyvoje studované oblasti, kdy
prdve v oblasti granitové aZ staurolitové zény doslo ke sbliZeni intenzity
star§ich a mlads§ich metamorfnich cykla. 8 sl

1. Petrografickd charakteristika biotitu

Jak jiz bylo uvedeno je biotit dominantnim fylosilikdtem rulovych hornin.
Vyjimku tvofi pouze skupina fylonitizovanych (¢i mylonitizovanych) rul, kde
byl, biotit ficinky polyfazové, tetrogradni ‘metamorfézy pfeménén na chlorit,

BRDT] ok E X 47 ! SSPER N GIUE > Iomr 126 wm Lot
pripadné az muskovit. Proces chloritizace biotitu je typicky, ptedevsim pro
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biotitovou z6nu, kde se éasto setkdvime v hornindch s homoaxidlné srostly-
mi lamelami biotitu a chloritu. Podle typu rulové horniny se méni jak veli-
kost Supin, tak stupefi pfemény biotitu, ktery je reprezentovin ptojevy me-
chanického drceni, rotaci do ploch nové se tvorici foliace, rozpousténim
a opétovnou krystalizaci. Z pohledu pleochroismu lze vyclenit dva mezni
typy, mezi nimiz existuje celd fada pfechodd. Prvnim' typem je biotit s vy-
raznym pleochroismem barvy svétle hnédé az tmavé hnédé, ktery je typicky
pro drobnoztnou biotitickou a okatou rulu. Druhym typem je biotit s pleo-
chroismem barvy svétle zelené az zelenohnédé, jehoz vyskyt je vazin piede-
v§im na retrogridné metamorfovanou okatou rulu a ¢asteéné na rulu pasko-
vanou, kde se setkdvame s celou fadou pfechodi v pleochroismu mezi vy-
mezenymi typy. BliZ§i vymezeni generaci biotitu je velmi obtiZné.

2. Chemické slogeni biotitii

Doposud zndmé variace v chemickém sloZeni biotitu v zavislosti na stupni
metamorfézy, pfedurcuji biotity k jejich podrobnému studiu. Zikladni otiz-
kou zistdva, zda studovat chemické sloZeni bodové, za pomoci mikroanaly-
zatoru, nebo na separovanych biotitovych koncentratech. Oba zpisoby maji
fadu pfednosti, ale také nedostatki. Pro ziskdni maximalniho mnoZstvi in-
formaci je nezbytné vyuzit obou moZnosti. '

2.1. Chemické slozeni bodové analyzovanych biotita

Soubor bodové analyzovanych biotitd mikroanalyzitorem ARL - SEMQ
v laboratofich Ustfedniho tstavu geologického byl vybiran pfedeviim s ohle-
dem na jejich vyuziti k vypoltu teplotnich podminek metamorfnich pochodd
na zakladé Fe-Mg distribuce mezi koexistujicim biotitem a grandtem. Tomu
i odpovidd mnoZstvi analyzovanych biotitt z jednotlivych metamorfnich zén.
Z celkového poltu 23 vzorkd plnych 18 je z granatové zoény, &tyfi ze zény
staurolitové a pouze jeden ze z6ny biotitové (tab. &. 1). U vétdiny vzorka
byl analyzovin vzdy biotit z piimého kontaktu s granitem a biotit z horniny
(matrix). Ze srovndni takto analyzovanych biotiti vyplyva, Ze biotity z kon-
taktu vykazuji, az na malé vyjimky, vyssi obsah Zeleza. Opaény trend, avsak
méné vyrazny, vykazuje hoiéik. Hodnoty hliniku (AIY") se pohybuji v roz-
mezi od 0,57 do 1,28 na Sest oktaedrickych pozic a Xy (Xyg=Mg/Mg-+Fe)
tvofi fadu od 0,31 po o0,60. Zjisténd rozmezi jsou'v souladu se zivéry La-
botky (1983), ktery pro biotity z typickych muskovit obsahujicich pelita vy-
mezuje hodnoty AlY' od 0,7 do 1,0 a2 Xyug od 0,3 po 1,0. NiZii hodnoty
AlY! spojuje s nepfitomnosti muskovitu v horniné. Z celkového studovaného
souboru vykazuji hodnotu AlIV! <7 0,7 pouze vzorky DK-66, 68 a 30, které
skuteéné obsahuji pouze do 2 9%, muskovitu z celkového modalniho sloZeni
horniny. Obsahy titanu se pohybuji v rozmezi o,15 aZ o,37/chem. vzorec,
pfiemz se pfedpoklada, Ze dochazi k substituci Ti pouze v oktaedrickych

3



3570 | 97°0 ] €5°0 [ 2v'n | Lr'o | sc'0 ] 6v'0 | ev0 | er'o |er'o [ G50 | ecto [ovto [26'0 |2c%o |#v'o |25T0 | 09%0 X
€0*0 | 20'0 {t0'o-| 200 | 20°0 o | €o*o | 200 | 200 | 20'0 o | z0'0 | 10'c | 20'0 |20'0 |¢€o‘0 | ¥0'0| 20% By
68°1 | 66't | 28t |oc't le6c'L | o'z |ee't |ep'y | o'y | 6v'L [ eyt Jaty Jeuty | vt |6stL |51 69°L | 19°1 X
0 0 0 0 0 ) 0 0 ] o| o 0 0 -0 0 -0 ) 0 0
0 | €n'o | €o‘0 | 20°0 | €00 | 20°0-f20°0 |z20% y0'0 | €o'0 | co'o | ¥o*o | g0*c" | zo*0 |20'0 | €00 |fo‘o | 20'0 uR
08°L | 6tz |91'z | 90'z |6o'z | €e't | e6'L |s2'z |eo'z | 61tz [6ctz | 9et |es'L |Le'z cc'z | c1tz [9s'2] ‘¢ n
1 si'z 1s'z | eo'z [¢c'z |ov'z | 20°c | 60°2 |6¥‘2 |9L'Z 66'z | o'z | ¢e'z | 8%z | etz |oz2'z [oL'z [46°L | co'2 o
210 | zz'0 | Lz'0 | 620 | s2'0 | e1'o | ¥2'0 |zz'o |9c‘o | e2'0 | si'0 | 62'0 |92'0 |9t'o |Li'0 ¢c'o [92'0| Sit'0 | ° 1
{ ezt |oL'0 |¢er‘o | ‘o | ¥6'0 | 69°0 | #2°1 | 480 | L5*0 [ e¢*o | u8'0 | oL'o | eL'O ¢6*0 |66'0 |85'0 |€6°0 | 09%0 184
€6z [#9°2 |21z | 19°z |o9'z | 16z | ev'z |ee'e |g9'c |ve'z |€c'e |ug'e |ese |26tz |9v'z | #9z j<viz ) €v'2 v
19'c |9c's |ez'c | ec's |or's | 6v's | Ls'c | ev'c | ce's |6u's | Lo‘c | ex’s ev's |ev's fuc's focts st | vste 1S
| - 4 mo - M v u ousagodoead
$9'001] 06°L6 | 08°1L6 | 9¥*¥6 | 20°66 | 00*00lf 21°96 | 6E*S6 | €9°86 | L 96 €5'L6] 01'L6] 9¥°L6 | @186 | 6.6 | 86°96 | 86" €6 2€'86 T®304
'61'0 | s0*0 |zo'o | %0%0 | Lo‘o o |oL'o | Lo*o | so‘0 |90‘ .0 | 90% |90%0 |¢60'c |Lo‘o |60'0 |€1'0 | 60°0 oen
Ie°0L | 67°01 | St°6 | 60's |92's | 6z'oL | s2's | 09'L |So‘s |69°L [oo'm |€6's | 1e'6 |em's |Sh'S i2'e {oe‘e | 2aL's | 0%x
0 0 0 0 0 0 0 0 |- o 0 0 0 0 0 ) (] 0 0% 1
o 1220 |2z'0 lec'o |1z'0 | tv'0 |60 | v1'0 | s2'0 | €2'o | #2*0 | 62'0 | 6€‘0 ‘| 910 |Si*0 | 92%0 12'o | 8L'0 ouN
16'9 | 9'6 |£2'6 | 1'6 | 62'6|92's | 0o'6 | 6101 | 8c'6 | €96 | o'z | 82‘e | sv‘s | L6%0L [ 99°0L | BEE iy Lyte 09
g0‘nz [ 01'02 [ ev*0z | 95%s1 | 66°eL § 1¥*€z | 0oLy | €861 | v222 | O¥°E2 oLy | v6tzz | vro12 | 66°LL | 2L Le | L6*12 | 26°S1| 96°9L 0%
€9°y |o6'y |sz'z |es'z [es'z |2o%t |21z | 96*y |uz'e | 6v‘z |oL'y fre'z 92°2 | oSt gc'y {90°¢C |16°L | 2¥'L %otz
0212 | 06'6L [ €1°61 | 20'02 | 68°61 | c6'LL | ¥ct1z ]| 69'61 | 90's1 | ze'er | €8s | 05’eL | S9'8L | s€'02 | ¥L 6L | S1'8L y0'6L| Li'si “o%ty
16°6¢ | 06*sc | estce | 9ctcc | BL s | sL*sE | go®e€ i 01'9€ | €0°9¢€ 80° ¢ | 12'6¢€ | £6°6c | 96%oc | ¢z'ae | 6€°LE | ¥9°5E | 16°9¢| PL'eE ‘ots
BUQZ PAOIPINSSOI? ~ JpUBIF .n. 1”_3 M__mmmlﬂwﬂu"a
X X E X = b ] H b H H A H | X H ¥ H B |ngzoza o183
2L 69 .= S 0¢ I G 8 L € ey | 89
FITI0FE 2 WM

4y -



g¥‘o | ¥6'0 | €5%0 | v¥'o | ¥v'0 | s¥*o | s¥‘o | 1cto [ <6%0 | 0s'0 | gs%0. | ss'0 | 16%0 | €s'0 | 2sto | 150 nx
.2L'0 | Lo'o |60‘0 | 20°0 | 10'0 | v0‘0 |co0'0 | 10'0 | 100 | fo*o | €0'o | #0*o | zo'o | zo'o | co*o | ¢o‘o By
oL | To*t ['zs*t Jor'z-] 90z fery [vrti ootz focti | eoty | o'y [ e §uo%e [ oLty firfy ] sge's b
0 0 oA =@ 0 a P o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ®0)
b ] 0% |€o*o }126%0:. 190 0 fj20'0 |z0'0 [¢o'0 | ¥0'0 | 10°0 | 10%0 | 90°0 | to'0 | €0*0 | €00 uy
co'z | €'z |ec’e [ vo'z | c6°t | o'z |zz‘z |ec'y [octz |ov'z | 19'2 |este | cviz | ostz |actz | wgtz an
22'2 |-e0'2 [eo'z 19°2 | ¥tz | w92 |#v'2 e fuite fectz | itz vtz | o'z | g2 Flete ] 1r'e 8z
- Li*o | #2‘0 |o02*0 J2cto | 1c'o [ si'o [€z'o [Leto [ozt0 [L2'0 [ s [ 610 [ 610 | 80 [sifo [9ito T
vi*L | 180 | #0*L 9% | 2L |eL‘0 |oe‘o |es‘o |es'o |10 | 180 | 16%0 | z8‘0 | L8'0 |ov'o |oLfo v
cv'z | ev'e ge2 f6L'2 | 69°2 | €9z |is'2 |es‘z [6v'z |¢cstz | vtz | etz | €9'z | sz o5tz | 6s'e v
6s's L6°G | 29%¢ | 126 | 6E°6 J LE's |6v°'S | eb'S | 16°6 | L¥*6 | 66°G | 26°¢ | LE*'S | 2v's | Gvs | 1ve 1S
. No - B U ousggodaagd £
00‘o0Y BY*¥6 | 00°66{59°L6 | 20°66 | 09°S6 | 12°96 | CO‘00U 29°96 | €L'96 | 8¥°S6 | L6°C6 | 0696 | €9°¢6 | 65°L6 | SB*LE %308
vp'0 | 92°0 Joc'o {90'0 [ So‘0 [si'o |Lio |Llo'o [#0%0 |ii*o | €10 [€1to | cito |€1*o |iito |zt o%eN
006 | Lo's |26'e [98°0L | 16%0L ]| 02'6 |60'€ |ov'ol|zctn |ac's |oL'e [¥6'L | Ll'e [o06°8 |6€°6 | 5L'6 0%y
0 0 0 0 0 0 0 0 0 _ e 0=)5 D 0 0 0 0 0 0®=)
0| te'o |22 |95%0 | 6¥°0 jLo'0 JLt0o |¥L'0 [62'0 foE£'o-|9iL‘0 |€1'0 jLi'0 [ot'0 {¥i‘o 6L o]
€8'6 |18folL r¥*oL |20°6 | 28'® | 265°6 |.16°6 |e6°S | iLfii|vsfoL | GLiLL | 6LfiL] cofiL | 6Lt aestiL | 6P L 021
c6‘sL | 05‘cL pa'ol (2902 | €£f02| L6'oz | h6L | o692 | sLtLL | L1%6L | obLL | g2 LL | 02'6L | ¥ LL | BL6L | 9¥'6L ¢ed
96°L |91'2 |ea®L j69°2 | 1e'2 | €'t |co‘2 |ee'c [i€'z |tv'z |29t |wL'L | L9'L is‘L | #9'%{ oL otz
60°L2 | 65°8L | 0561 |B2°6L | €5°6L | €6°0L | oL 8L | 09°LL | bL'6L | €5%aL | 06°8L | 1961 | S6*6L | ¥9'6L | ¥9aL] 6L 8L oty
B6°0€ | 96°0C | €8°LE |SPYE | 0L°9C| 61 6 | c€'o€ | 6€SC | LS LE | oLf9E | ¥Le9€ | 69°LE | S0°9€ | 61'9¢c | 689 | 26°9¢ %015
|UCZ
TUQZ BAOITTOSMELGS BUQZ PAOUTPUBUITE=-3BURIS TUuFIOowWel oW
TugAogBINOd - J °2 =¥TnaEg




pozicich. Z literatury jsou zndmy prace (GORBATSCHEV, 1972; EVANS
and RAFTERY, 1980), v nichZ autofi popisuji v biotitech i trojmocny Ti,
ktery se zastupuje s Si v tetraedrickych pozicich. VétSina autort pak pred-
poklada rist obsahu Ti se vzristajicim metamorfnim stupném. Jak prokézal
GUIDOTTI et al. (1977), je tento piedpoklad platny pouze v ptipadé, Ze
se v horniné vyskytuje biotit spolu s ilmenitem nebo rutilem, nebof tyto
mineralni faze jsou schopny zajistit saturaci biotitu titanem. Zavislost obsa-
ha Ti, AI"' a Xy, na stupni metamorfézy je zndzornéna na obr. 2, z n€¢hoZz
je ziejmé, Ze analyzované biotity nevykazuji zakonité chovani sledovanych
komponent ve vztahu k intenzité metamorfézy. Nezietelné trendy v antipa-
tickém chovani Xug a Ti ve vztahu ke stupni metamorfézy jsou predeviim
ovlivnény nestejnou vahou analyzovanjch soubotii z jednotlivych metamorf-
nich zon. :

2.2. Chemismus separovanych biotita

Omezenost pouziti bodovych analyz k hlubsimu studiu variaci v chemis-
mu biotitu a jejich krystalochemickych aspekti vedla k nutnosti studovat
tyto dalezité vlastnosti na separovanych biotitech. Pro separaci byla vybrana
skupina 29 vzorka zahrnujicich horniny ze viech metamorfnich z6n. Vzorky
byly nejdiive rozdruzeny v tézkych kapalinach (Bromoform) a nasledné
elektromagneticky separovany na separatoru firmy Cook. Cistota ziskanych
biotitovjch koncentratia byla ovéfena RTG difrakci. Z obdrzenych difrakto-
gramd bylo zji§téno, Ze 16 vzorkl reprezentuje téméf Cisty biotitovy koncen-
trat bez piimési jinych mineralnich fazi. Zbyvajici vzorky obsahuji pfimés
chloritu, ktery se nepodafilo béhem separace odstranit, nebof v mnoha pfi-
padech proces chloritizace probiha v ramci jedné Supiny biotitu (homoaxialné
srostlé lamely biotitu a chloritu). Nejvétsi znecisténi chloritem vykazuji vzor-
ky z biotitové zény. Pro kvantifikaci obsahii chloritu v téchto vzorcich bylo
pouzito programu XQPA (WEISS et al. 1983). Ziskané vysledky jsou uve-
deny v tab. & 2, kde jsou rovnéZz prezentovany pouzité standardy. V zavor-
kach uvedené hodnoty standardni odchylky (1-2 9 chloritu) dokumentuiji
vhodnost pouZité metody. Zneéisténi biotitového koncentratu u extrémnich
vzork se pohybuje od 7 do 19 % chloritu. Tato skutecnost je zohlednéna
v nize uvadénych interpretacich. ‘

Biotitové koncentraty byly analyzovany rentgenofluorescenéni metodou
v laboratofich CSUP ve Strazi pod Ralskem. Mimo majoritni prvky byly
v biotitech stanoveny tyto minoritni prvky: Rb, Str, Li, Ba, Co, V, Cr, Ni,
Zn a Cu (Li a Cu stanoveny metodou AAS) tab. ¢. 3. Soubor stopovych
prvka byl roziifen o amoniovou skupinu NHa*, nebot biotit patii mezi da-
lezité nositele této skupiny. Vyznam stanoveni obsahu amoniové skupiny
v biotitech popsala cela fada autori. URANO (1971), ITTHARA a HON-
MA (1979) ukazali, e obsah NHs* metamorfovanych hornin se systematic-
ky méni s charakterem pivodnich hornin a pfedpokladaji, Ze amoniova sku-
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pina je stabilni chemickou komponentou béhem vysokoteplotnich procesi
a tudiz miZe byt vyuzita jako prostiedek k feSeni petrologickych problémi.
Na rozdil od vyse citovanych autorii, ktefi ke stanoveni obsahu NHa" po-
uzili analytickou metodu STEVENSONA (1960), zaloZenou na rozkladu
vzorku digesci s koncentrovanou kyselinou sirovou v zatavené trubici, byla
pouzita metoda Kliky (rukopis). Tato metoda pro rozklad pouziva tavi-
del Na;Cos, NaCl a NaOH, NaCl a NaOH snizuji podstatné bod tani ta-
vidla a umoziuji dobré protaveni vzorku. Hlavni vyhoda tkvi v nahrazeni
dlouhodobé digesce (2 hod.) nékolikaminutovym tavenim, které umozZiuje
rozlozit i rezistentni vzorek.

Tabulka & 2 :

Vysledky kvantitativai énalyzy provedené programem XQPA (WEISS et al., 1983) u chlori-
tizovanych biotitd.

Vzorek 0/ biotitu 0/y chloritu
DK-65 89 (1)? 1z (£)*
DK-68 81 (1)? 19 (2)°
DK-71 / g1 (1)! 1 (1)
DK-76 93 (1)! y ar
DK-78 88: (1) 1z (1)?

1. Jako standard byl uZit model biotitu Bi-16
Ko.9Nag.1 (Mg2.0Feo.5Alp.5) (Siz.oHo.75Feo.25)010(OH)2

2. Jako standard byl uZit model chloritu s chemickym sloZenim
(Mg2.05Fen.25Al0.70) (Mg1.55Fe0.75Alp.7) (Siz.6Al1.4) O10(0OH)s

3. Mg2.301Alp.609) (Mg2.301Alp.699) (Si2.6Al1.4) O10(OH)3
4. (Mgo.a65Fe1.845A10.69) (Mgo.465Fe1.845Al0.69) (Siz.6Al1.4) O10(OH)s
V zavorkach jsou uvedeny vypoéitané standardni odchylky

Ze srovnani majoritnich prvkd obdrZzenych bodovymi analyzami a rentgen-
fluorescenéni metodou vyplyva, Ze u posledné jmenovanych analyz doslo
k podhodnoceni obsahli drasliku. Tento fakt nepfiznivé ovliviiuje moZnosti
interpretace, nebot nelze napfiklad pouzit dehydrataéniho indexu H2O* /K20
jako vyznamného indikatoru stupné progresivni metamorfézy. Kladem na-
opak je, Ze v kombinaci s metodou AAS (pouzita pro stanoveni Fe?*) byly
stanoveny obsahy dvojmocného a trojmocného Zeleza, coz bodova analyza
neumoziiuje. Srovnanim pomérd FeO/Fe;Os v biotitech a horninach, zjisti-

8
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me, %e v biotitech vykazuje tento pomér zcela pravidelné chovani ve vztahu
k intenzité metamorfézy. Na obr. & 3 je dobfe vidét, Ze dochézi od biotito-
vé po granat almandinovou zénu k naristu FeO/Fe,Os. Ve staurolitové zoné
pak tento pomér ponékud klesi. Pokles v této zoné miZe byt disledkem
vstupu vétitho mnozstvi Fe?* do minerdlni struktury staurolitu neZ do ko-
existujiciho biotitu. Hodnoty FeO/Fe.Os horniny nevykazuji Z4dny vztah
k hodnotam biotitu a jsou velice variabilni, coZ je zfejmé dusledkem rdzného
stupné navétrani odebranych vzorki. RovnéZ ze srovnani hofenatosti (Xug)
biotitu a horniny nevyplyvaji zakonité vztahy. Z primérnych hodnot pro
jednotlivé zény Ize pouze konstatovat, Ze v biotitové a granit almandinové
z6né je hodnota Xyg biotitu v&t$i neZ v horniné a v z6né granat grossulirové
a staurolitové je tomu pravé naopak. Nepravidelnost v chovani Xy, biotitu
ukazuje obr. &. 3, z kterého je ziejmy rozptyl Xug i v ramci jednotlivych zén.

Vyznam naméfenych hodnot stopovych prvki biotitu je umoecnén skutel-

-

nosti, %e v literatufe, zabyvajici se chovanim stopovjch prvkdl béhem meta-
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morfézy, nejlépe shrnuté v piisluinych kapitolich WEDEPHOLA (1969 az
1978), neni dostateéna pozornost vénovana stadiim niZsi a sttedni metamor-
fozy. Obrazky & 4-7 ukazuji trendy obsahii stopovych prvki: v zdvislosti na
stupni metamorfézy, reprezentované vymezenymi metamorfnimi z6nami. Jed-
notlivé z6ny jsou na ose x oznaleny fimskymi &islicemi I az IV. Rozptyl hod-
not v ramci zény je vyjadfen plnymi &rkami, které reprezentuji hodnotu
8/\In, kde & je standardni odchylka a n se rovna poctu analyz v z6né.
Nyni se podivejme na chovani jednotlivych minoritnich prvki.

Rubidium-Rb

Podobnost iontt rubidia a drasliku pfeduréuji skuteénost, Ze rubidium je
obsa¥eno v K-minerdlech a netvoii své vlastni minerdly. Nejdulezitéjsimi
mineraly obsahujicimi Rb jsou slidy a K-Zivce. Iont Rb* je vétsi nez K*
a je obsaZen v mezivrstevnich pozicich slid. V metamorfovanych horninich
dochazi ke ztraté Rb béhem vysokého stupné metamorfézy, kdezto diukazy
pro ztrtu v nizce a# stfedné metamorfovanych horninach jsou sporné (KRE-
MENETSKIY et al. 1979). Obsahy Rb v biotitu koexistujicim s muskovi-
tem jsou dvakrit vétsi nez v muskovitu. To znamend, Ze vSechno uvolnéné
rubidium béhem reakce

/1/ Chlorit + muskovit = biotit -+ chlorit + kifemen 4+ H2O
(1) (2)

se lépe vaZe na nové tvofeny biotit neZ v dfivéjsim chloritu a muskovitu
(HAACK et al. 1984). Vzristajici obsahy Rb od biotitové po staurolitovou
z6nu (obr. & 4) ukazuji, Ze biotit se zd4 byt opravdu vhodnym minerilem,
piijimajicim Rb béhem reakci nizkého a stfedniho stupné metamorfézy.
Fakt, 7e studované biotityt jsou z plagioklasovych rul, neobsahujicich K-Zi-
vec, d4va piedpoklad k vazbé Rb pouze v muskovitu a hlavné biotitu.
Vzristajici tendenci obsahi Rb lze pak spojovat s ubytkem muskovitu od
biotitové po staurolitovou zénu a asociaci uvolnéného rubidia v biotitu. Ob-
sahy Rb v biotitu se pohybuji v rozmezi (128—415) ppm a malé standardni
odchylky v ramci jednotlivych zén svédéi o silném diadochickém vztahu me-
zi Rb a K v biotitech.

Amoniova skupina - NHs*

Jednomocna iontova skupina NHi* (1,43 A°) nahrazuje prvky s podob-
nym iontovym polomérem, mezi né% patti predeviim K* (1,33 A’) a Rb*
(1,48 A°). V silikatovych minerdlech NH* se zastupuje s draslikem v mezi-
vestevnich pozicich slid a v draselnych Zivcich. Obsahy amoniové skupiny
mezi koexistujicimi mineraly metamorfovanych hornin lze sefadit v nisledu-
jici fadu: biotit, muskovit, K-Zivec, plagioklas a kiemen. Obsah NH.*
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Obr. & 4: Distribuce Rb a NHq+ v biotitech v zavislosti na metamorfnim stupni. I — bioti-
tova zéna; II — granat grossulidrova zéna; III — granit almandinova zéna; IV — staurolitova
zona.

v biotitu je '3—4krat vétsi nez v koexistujicim muskovitu (HONMA and
ITIHARA, 1981). Velka ¢ast NH:* je v biotitu zdédéna z puivodniho sedi-
mentu, kdy NHs* vstupuje do struktury biotitu béhem casného stadia meta-
morfézy (ITTHARA and HONMA, 1979).

Nepravidelné klesajici tendence v obsazich NHi* s nartstajicim meta-
morfnim stupném (obr. ¢. 4) je v souladu se zivéry ITTHARY a HONMY
(1979), ktefi stejny trend pozotrovali v rozmezi nizké aZ vysoké amfibolitové
facie. Tito autofi viak nepravidelné klesajici obsahy NHs* nespojovali s na-
riistem metamorfniho stupné. Skuteénost, Ze nami studované biotity jsou sou-
casti plagioklasovych rul (minimum K-Zivce), které vznikly z pivodné homo-
gennich sedlmentu, u nichz lze pfedpokladat stejné obsahy NHai*, vede
k predpokladu, Ze ubytek NHs* by mohl byt funkci metamorfniho stupné.
Tuto domnénku podporuje i vysoky zdporny korelaéni vztah mezi NHi*
a Rb r = -0,736, patrny i z obr. & 4, piedpokladajici diadochické zastupo-
vani amoniové skupiny rubidiem s nartstajicim stupném metamorfdzy.
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Stroncium — Sr

Nepatii mezi ptilis mobilni prvky béhem metamorfozy. ENGEL a EN-
GEL (1958) a FRODERSEN (1973) nenasli vyznamnou ztratu nebo pfiris-
tek Sr v metamorfnich profilech. SHAW (1954) popisuje snizeni obsahu Sr
od facie zelenych bfidlic po facii amfibolitovou. Distribuce St v silikatovych
mineralech je obecné kontrolovana diadochii s draslikem a vépnikem, ackoli
iontové poloméry .nejsou velmi podobné. Nejvétsi obsahy Sr jsou vazany
v K-zivcich a plagioklasech. Nizka hladina koncentraci Sr ve slidach je di-
sledkem ,,dvanacticetné koordinace“ K v téchto mineralech. Tato pozice je
pro stroncium zjevné velka. Pfi existenci biotitu spoleéné s muskovitem ve
fylitech a rulich ma muskovit 10 aZ 20krat vétsi obsahy Sr nez koexistujici
biotit (HAACK et al., 1984). Tito autofi dale poukazuji na skutenost, ze
b&hem reakce /1/ 50-80 % St predtim obsaZeného v muskovitu a chloritu
neptechazi do nové se tvoficiho biotitu. WEDEPOHL (1969-1978) naopak
uvadi, Ze vysii obsahy Sr se zdaji byt vazany na mineralni fazi, kterd vznik-
la pozdéji. :

Klesajici trend obsaha St (obr. & 5) je v souladu s pozorovanim SHAWA
(1954). Podobné jako v jeho praci, studované biotity zahrnuji facii zelenych
btidlic az facii amfibolitovou. Stanovené koncentrace St se pohybuji v roz-
mezi (5—211) ppm. Vysoka hodnota standardni odchylky v biotitové zoné je
s nejvétsi pravdépodobnosti disledkem ruzného znecisténi biotitu chloritem
ve vzorcich této zony. ‘~

Baryum - Ba

Baryum se vyskytuje ve stejnych strukturnich pozicich jako draslik. Proto
muZeme ocekavat, ze béhem metamorfézy bude distribuce barya v horni-
teli Ba patii, K-zivce a slidy. Baryum se koncentruje jak v biotitech, tak
muskovitech, pfi¢emz obsahy Ba v muskovitech jsou 1,3—2,5krat vétsi, nez
obsahy Ba v koexistujicim biotitu. Niz§i obsahy Ba vykazuji pouze slidy
z pegmatiti. Koncentrace barya v metamorfovanych hornindch vykazuji §i-
roké variace v ramci jednotlivych horninovych typa. Z obr. &. 5 je zfejmé, ze
siroké variace nevykazuji pouze obsahy Ba v horniné, ale také v nich obsa-
zené biotity. Obsahy Ba v jednotlivych zénach kolisaji od so do 3152 ppm;
pficemz hodnoty Ba pro jednotlivé zény maji ,zigzag”“ charakter, ktery je
jen obtizné interpretovatelny z dosavadnich poznatki o chovani barya v bio-
titech. Nepravidelné chovéani barya béhem metamorfézy v biotitech je prav-
dépodobné odrazem stejného charakteru Ba v hostitelskych horninach. V pra-
cich ENGLA and ENGLA (1958) a EVANSE (1964) a HAACKA et al.
(1984) byly sice vysloveny dvahy o poklesu Ba v horninach s narastajicim
metamorfnim stupném, ale dal§i autofi (LONKA 1967; TUREKIAN and
PHINNEY 1962) nenalezli zavislost mezi stupném metamorfézy a obsahem
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Obr. & s5: Distribuce Str, Li a Ba v biotitech v zavislosti na metamorfnim stupni. I, II, 111,
IV viz obr. & 4.



Ba v horninich. Nejpravdépodobnéjsi se vsak jevi zavéry HAACKA et al.
(1984), ktefi sledovali chovani normalizovaného Ba vzhledem k drasliku.
Normalizace ‘stopového prvku majoritnim elementem, ktery je nahrazovan,
nejlépe vystihuje chovani Ba béhem metamorfozy.

Litium - Li

Znama diadochie iontu Lit a AI**, Fe’* a zejména Mg?* je podminéna
podobnymi poloméry téchto ionti. V horninotvornych mineridlech se uplat-
fiuje predevsim u klinopyroxent a slid. Ve slidich dochazi k nahrazovani
prvkl v oktaedrickych pozicich.

Chovani Li v horninach, respektive v biotitech béhem metamorfnich po-
chodu je v dosavadni literatufe vénovana velmi mald pozornost. Pfié¢inou
muze byt zjisténa nepravidelnost v zavislosti mezi stupném metamorfozy
a koncentraci litia v horninidch. Podivame-li se na chovani Li v biotitech z6-
ny biotitové az staurolitové (obr. &. 5), zjistime, Ze obsahy Li maji s narGsta-
jicim metamorfnim stupném stoupajici trend. Nizkd hodnota standardni od-
chylky svédéi o malych variacich v ramci biotitové a granitové zény. Veli-
kost variaci vyrazné narista ve staurolitové zoné. Z nizkych variaci v prv-
nich tfech zonach lze usuzovat na pravidelnost v chovani Li v biotitech téch-
to zon. Praimérné hodnoty Li se pohybuji od 108 (5) ppm v biotitové z6né
po 160 (36) ppm v zéné staurolitové. Z toho vyplyva, Ze celkové variace
v obsazich Li jsou v pomérné malych mezich.

Kobalt- Co

Elektronova konfigurace iontu Co’* je takova, Ze v iontovych sloudeni-
nach je stabilni v oktaedrickych a tetraedrickych koordinacich (BURNS,
1976). Iontovy polomér v oktaedrické koordinaci je 0,735 A° a lezi mezi
Mg** (0,72 A%.a Fe*t (0,77 A" ;

Kobalt vykazuje malé variace v mafickych mineralech metamorfovanych
hornin, coz je dusledkem silné koherence kobaltu a hoféiku. V biotitu na-
hrazuje Co, Mg a Fe v oktaedrickych pozicich. Ve studovanych biotitech ko-
lisi v rozmezi (0—42) ppm a vykazuje vzristajici trend se zvétSujicim se
metamorfnim stupném (obr. &. 6). V biotitové a staurolitové zéné viak exis-
tuji velké variace v koncentracich Co. Mirné vzrustajici trend je v souladu
s pozorovanim provedenym REILLYM a SHAWEM (1967). Naopak in-
variantni chovani Co v ramci granitové az kyanitové zoné popisuje TURE-
KIAN a PHINNEY (1962).

Vanad-V

V magmatickych a metamorfovanych horninach je vanad hlavné v troj-
mocném stavu. Oktaedricky polomér iontu V3" je vétSinou identicky s Fe?*,
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Obr. & 6: Distribuce Co, V a Cr v biotitech v zivislosti na metamorfnim stupni.
L II, 111, IV viz obr. & 4.



coz vede k nahrazovani Zeleza vanadem. V silikatovych mineralech je V ob-
sazen ve stopovych mnoZstvich v pyroxenu (zvlasté egirinu), amfibolu a bio-
titu, :

V kyselych metamorfitech je V véazin ptedeviim na muskovit (roscolit)
a biotit. Praimérna hodnota v krystalickych horninich je uvadéna 59 ppm
(EADE and FAHRIG, 1973). Tito autofi rovnéz vyslovili pfedpoklad o in-
mobilnim chovani vanadu béhem metamorfézy. Z obr. ¢&. 6 je ilustrativné vi-
dét, ze variace v obsahu V v jednotlivych zénach vykazuji Siroké meze, a tu-
diz nelze piisuzovat znizornénému trendu vétsi vahu. MuZeme se pouze
omezit na konstatovani, Ze zjisténé-hodnoty V v nizce az stiedné metamor-
fovanych horninach v nasem ptipadé kolisaji v rozmezi (127-343) ppm a vy-
kazuji spise invariantni chovani v zavislosti na stupni metamorfézy.

Chrofn—Cr

Trojmocny chrom, jehoZ iontovy polomér je 0,69 A°, nahrazuje prvky se
srovnatelnym iontovym polomérem, mezi které patfi A** (0,50 A?), Fe’*
(0,64 A%, Fe** (0,67 A%, Mg** (0,65 A%) a Ti (0,68 A®). V biotitech Ct
nahrazuje pfedeviim prvky v oktaedrickych pozicich s Sesticetnou koordinaci.
Vysii obsahy Cr jsou charakteristické pro Mg bohaté variety (flogopit). Ob-
sahy Cr biotitu jsou pfimo zavislé na obsazich Cr v horniné (WEDEPOHL
1969-1978). Hodnoty Cr v biotitu rulovych hornin jsou (24-652) ppm
(HAACK, 1969). Hodnoty Cr v metamorfovanych horninach facie zelenych
bridlic a facie amfibolitové nejsou vyrazné odlisné od hodnot z metamorfo-
vanych sedimenti. K vyznamnému zvyseni koncentraci Cr dochazi v granu-
litové facii (WEDEPOHL 1969-1978). Béhem metamorfézy do amfiboli-
tové facie zastava koncentrace Cr v horniné konstantni (HARRISON and
HAMILTON, 1971).

Z obr. & 6 lze zjistit, ze rovnéz obsahy Cr v biotitu zistavaji v rozmezi
facie zelenych bfidlic az facie amfibolitové v podstaté konstantni, coz zaro-
ven podporuje predpoklad, Ze obsahy Cr v biotitu jsou piimo zavislé na ob-
sahu Cr v horniné.

Zinek - Zn

V metamorfovanych horninach zinek preferenéné nahrazuje Fe’t a Mg
v oktaedrickych pozicich s OH-ligandy v chloritu, muskovitu, biotitu a amfi-
bolu. Obsah zinku v raznych mineralech je funkci minimélné dvou para-
metri. Koncentrace Zn v pifedmetamorfni horniné a schopnosti krystalové
struktury pfijimat zinek za danych teplotnich a tlakovych podminek (WE-
DEPOHL 1969-1978). Nejvétsi Zn koncentrace (az nékolik procent) byly
nalezeny ve staurolitech., HAACK et al. (1984) provedl normalizaci Zn vuci
(Fe?* + Mg), nebot zinek velice dobfe koreluje se sumou (Fe’* 4 Mg)
(HEINRICHS et al., 1980). Takto normalizovany Zn vykazuje v oblasti niz-
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§i a stfedni metamorfozy stoupajici tendenci a v oblasti vysokého stupné
prudce klesa.

Srovname-li prezentované poznatky s obr. & 7, miZeme ' fici, Ze stejné cho-
vani, jako bylo pozorovino Haackem et al. (1984) v horniné, vykazuje také
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Zn v biotitu a to i pfesto, Ze nebyla provedena normalizace Zn ve vztahu
k sumé (Fe’* + Mg). Stoupajici trend od biotitové po granit almandinovou
zonu je vysvétlitelny Gbytkem chloritu (od zény I do zény III), ktery ma
koncentrace Zn 2-4nisobné vétsi nez koexistujici biotit. To znameni, Ze
béhem reakce /1/ se uvolnéné mnozstvi Zn zaniknuvsiho chloritu koncentro-
valo v nové vzniklém biotitu. Prudky pokles koncentrace Zn v biotitu stau-
rolitové zony je pak s nejvétsi pravdépodobnosti vysledkem vyvazani rozho-
dujiciho mnozstvi Zn do krystalové struktury staurolitu.

Méd - Cu

Méd nevykazuje vyraznou diadochii v silikatovych mineralech a jeji distri-
buce je znaéné nepravidelndA (HAACK et al., 1984). V biotitu je Cu zastou-
pena ve formé iontu Cu?*. Iontovy polomér Cu®’* (o0,70-0,72) A® umoziiuje
zastupovani s Fe?*, Nepravidelna distribuce Cu se odrazi i ve studovanych
biotitech ve velikosti standardni odchylky. Koncentrace Cu v biotitové az
granat almandinové zéné klesaji a v staurolitové zoné prudce rostou (obr.
¢. 7). Interpretace zjisténého trendu je ztizena nejen znacnou variaci v ramci
z6n, ale také dosavadnimi znalostmi o chovani Cu jak v horninotvornych
rnmeralech tak v metamorfovanych horninach. HAACK et al. (1984) zjistil
v chloritu 5krat mensi obsahy Cu neZ v muskovitu. To znamena, Ze klesajici
trend do granat almandinové zony nemize byt spojovan s ubytkem chloritu
¢i muskovitu. Pravdépodobnéjsi vysvétleni poskytuje existence dobré zaporné
korelace mezi médi a zinkem, ktera je patrna i z obr. €. 7.

Zdvéry

Vysledky studia chemického sloZeni biotitu bodovymi analyzami jsou
v souladu se zavéry uvadénymi v literatufe pro stejny typ metamorfovanych
hornin. Za vyznamné lze povaZovat zjisténi, ze ve vét§iné pfipadu jsou bio-
tity z kontaktu s granitem bohatsi Zelezem, neZ biotity z matrix. ZvySeny
obsah Fe?* v biotitech sousedicich s granatem, lze vysvétlit existenci vymén-
nych reakci mezi biotitem a granitem v procesu chladnuti. Proto lze pfed-
pokladat, ze vrcholové teploté krystalizace biotitu odpovida chemické slo-
7eni biotita z matrix. Toto zjifténi je v souladu se zivéry INDARES
a MARTIGNOLE (1985), ktefi dosli k obdobnym zavérim u biotita z gra-
nulitové facie. Rovnéz potvrzeni Labotkovych zavéri (LABOTKA, 1983)
o existenci zAvislosti mezi obsahem oktaedrického hliniku a pritomnosti mus-
kovitu v horniné V)'rznamné méni pohled na vyuéiti biotiti pro geotermo-
metrii, nebot pravé obsahy AlY! v titanu jsou povaZovany za rozhodujici pro
hodnovérnost vypocétenych teplot.

Studium chemického sloZzeni separovanych biotiti poskytlo v ramci majo-
ritnich prvkd mozZnost studovat vztah mezi FeO/Fe,O3 a stupném metamor-
fozy, ktery ukazuje na zvySujici se obsahy od biotitové po granidtovou zénu

20



= e = -

=

a na pokles v zoné staurolitové, ktery je vysvétlitelny vstupem vétsiho mnoz-
stvi Fe?* do.mineralni struktury staurolitu, nez do biotitu.

Vyznam stanovenych stopovych prvki a amoniové skupiny (NHs") v bio-
titech je dan skuteénosti, Ze v literatuie, zabyvajici se sledovanim stopovych
prvkii v biotitech béhem metamorfézy, nebyla doposud dostateéna pozot-
nost vénovana stadiim nizké a stiedni metamorfézy. Z obdrZenych vysledki
lze uéinit nékolik obecnych zavéra:

1. S rostouci intenzitou metamorfézy dochazi ke zvySovani obsahu rubidia
v mezivrsteynich pozicich biotitu. Antiteticky charakter obsahu NH."
a vysoky zaporny korelaéni vztah mezii NHs* a Rb podporuji pfedpo-
klad, e s naristajicim stupném metamorfézy dochazi k diadochickému
zastupovani amoniové skupiny rubidiem. :

2. Klesajici trend obsahu Sr od biotitové po staurolitovou zonu odporuje
v literatufe uvadénym nazorim na miniméalni mobilitu St béhem meta-
morfézy. Je viak v souladu se zavéry SHAWA (1954) o chovani Sr ve
facii zelenych bfidlic aZ facii amfibolitové. Opacny trend nez St vykazuje
Li. Nizké hodnoty standardnich odchylek podporuji piedpoklad o ziko-
nitém chovani Li ve studovanych metamorfnich zonich. Obsahy baria
v biotitové a¥ staurolitové z6né vyrazné a nepravidelné kolisaji.

3. Kobalt, vanad a chrom nevykazuji pravidelné chovéni v zévislosti na
stupni metamorfozy. ' ;

4. Narast hodnot Zn od biotitové po granit almandinovou zénu a jejich
nasledny pokles v zéné staurolitové je v souladu s chovinim Zn v meta-
morfovanych horninach, Pokles Zn ve staurolitové zéné je vysledkem
ystupu rozhodujiciho mnozstvi Zn do krystalové struktury staurolitu.
Antiteticky prabéh viéi Zn vykazuje méd.
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SUMMARY

High contents of biotite in the metamorphic rocks from the green schists
to the granullte facies is of great significance for the study of bulk-composi-
tion variations of biotite in the relation to the grade of metamorphism. The
employment of data from both microprobe analyser and biotit concentrate
analyses made possible a complex geochemical study of biotite from the
Desna Unit. The obtained results are more important in that only little
attention is paid to the study of biotite from the greenschtst to the amphi-
bolite facies. The consequence of the major elements variations related to
the grade of metamorphism which are used for geothermometry and geo-
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barometry is that biotites from the contacts with garnets have larger contents
of Fe?* which is the results of the exchange reaction during cooling. The
presence of muscovite in the rock affects the contents of AIV!' in biotite,
which is of the same importance for the use of biotite for geothermometry
and geobarometry. _ Bt '

From the study of trace elements it appears that from the greenschists to
the amphibolite facies the NHs* contents are affected by the grade of me-
tamorphism and that NHa* is substituted by Rb in interlayer positions as
the grade of metamorphism increases. ' :

Adresa autora: ing. Vladimir Slivka, CSc., Vysoka dkola ‘banska Ostrava, katedra geo-
logie a mineralogie, té. 17. listopadu, 708 33 Ostrava-Poruba |
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‘Zprévy Kraj. vlastiv. muz. Olomouc, & 261, 23—26, 1989
Jiti Hude ¢ek, Jiti Sirek

RACEK BELOHLAVY (LARUS CACHINNANS), NOVY CLEN
‘B 5 AVIFAUNY NA SEVERNI MORAVE ‘

Racek bélohlavy (Larus cachinnans PALLAS 1811) mé dva aresly svého
rozsiteni: 1 — poloostrov Kanin a Kola, Archangelsk, Baltické mofe (Skan-
dinavie, jz. Norsko, Karelo — Finskd SSR, Finsko), Botnicky zaliv, LadoZské
jezero, Bilé mote, 2 — Cerné mote, Kaspické mofe, Aralské jezero, Azovské
more, dolni toky Dnépru a Volhy, jz. Sibif po 56° s. ¥., sev. Kazachstin,
Turkestén, Dalai-Nor, Bajkal, Issyk-Kul, Mongolsko po uboéi velkych jezer
(sev. Gobi), pobiezi a ostrovy Stfedozemniho mote (Azoty, Madeira, Ka-
narské ostrovy, sz. Spanélsko, Portugalsko), Biskajsky ziliv, Atlantské bie-
hy Maroka a §panél. Sahary, Balkinsky poloostrov (W HITHERBY 1965,
IVANOV 1976, GLUTZ von Blotzheim a BAUER 1982). Je zndmo proni-
kani racka bélohlavého i do vnitrozemi stfedni Evropy. V Polsku zahnizdila
na stfedni Wisle mald populace asi 6 parli v roce 1981 (BUKACINSKI et
al., v tisku). V roce 1983 zahnizdil také na Slovensku (DUFFEK a KUBAN
1983). Podle polskych autord pronikl tento racek na Slovensko a do Polska
pravdépodobné od Cerného moie. STOLLMANN (1970) pile, Ze se popu-
lace rozptyluje do vnitrozemi, svédéi o tom Zasty vyskyt napi. v Madarsku
(KEVE 1960, GLUTZ von Blotzheim a BAUER 1982).
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Vyskyt racka bélohlavého v CSFR.

Nazory &. autora nejsou v literatufe zcela jednoznacné co do otazky vy-
skytu jednotlivych subspecii racka bélohlavého — Larus cachinnans micha-
bellis J. F. NEUMANN 1840, Larus cachinnans cachinnans PALLAS 1811
a Larus cachinnans omissus PLESKE 1928. Je ale jisté, Ze tento druh racka
byl na tzemi CSFR znam jiz dfive.

Poprvé jej predpokladal v exemplafi z Polomky na vychodnim Slovensku
pod synonymem Larus leucophaeus LICHTENSTEIN TSCHUSI (1878).
Jeho dalsi vyskyt v uvedené oblasti ve zvySeném podtu (viz VOSKAR
1978) piedpoklada i MOSANSKY (1979). SOUDEK (1929) znal druh ze
Samorina. Jini autofi pfedpokladaji jeho vyskyt na Dunaji (MATOUSEK
1962, FERIANC 1977, KLEINER 1940, CERNY 1946, STOLLMANN
1970, HUDEC et al. 1977). Prva konkrétni zprava je az z r. 1983, kdy
u Piestan zahnizdil par racka bélohlavého a je tam znam i zvyseny vyskyt
patrné i tohoto druhu v mimohnizdnim obdobi (KUBAN a DUFFEK 1985,
1987). Viechny tyto znalosti struéné shrnuli GLUTZ von Blotzheim
a BAUER (1982), kteii racka bélohlavého charakterizuji jako druh, prota-
hujici i ve vétsich skupinach na Dunaji, Vihu u Piestan a v Potiské niZiné.

Na severni Moravé nebyl dosud vibec racek bélohlavy zndm (KUX et al.
1955, HUDEC et al. 1966).

V roce 1988 jsme racka bélohlavého nachézeli mezi racky stfibfitymi (La-
rus argentatus PONTOPPIDAN 1763) v oblasti Ostravské panve, a to na
dilnich propadlinich a néadrzich dold v Karviné-Dolech a na odkalovacich
nadrzich dola v Havifové-Suché v okrese Karvina. Polty rackt stfibfitych
tam dosahovaly maxima a% 275 exemplard (Sirek a Hudecek ). Po-
dle sdéleni STAWARCZYKA (in litt.) je dostateénym dikazem urceni rac-
ka bélohlayého zjisténi Zlutych nohou u dospélych exemplaii. Nami sledo-
vani ad. jedinci se od racka stiibfitého, pozorovaného soucasné, lisili tmav-
sim plastikem, silngj§i hlavou, rozlozitéjsi hrudi, mohutnéjsim, vice zlutym
zobikem a krat§ima, jasné Zlutyma nohama. Otézkou zistava pavod téchto
racke na Ostravsku. Podle HUDCE (in litt.) to mohou byt podunajsti ptaci
(ssp. michahellis, cachinnans) nebo i vychodoevropska ssp. omissus.

Na zakladé nize uvedenych vyskytovych tudaji, poklddame racka bélo-
hlavého za nového &lena avifauny severni Moravy i Slezska.

Prehled pozorovani:

Hornomoravsky tval — Tovacov, okres Pferov, 27. 10. 1979
1 ad., se zlutyma nohama (BURES in litt.).

Ostravskéa panev - Karvinid-Doly, 26. 7. 1988, 6 ad., 18. 8. 1988,
14 ad., 11. 11. 1988, 1 ad. (Hudecek), 27. 8. 1988, 1 ad. (Hude-
tek, Sirek). Havifov-Suchd, 26. 7. 1988, 2 ad., 31. 7. 1988, 8 ad.
(Hude&ek), 27.8. 1988, 1ad. (Hudecek, Sirek).

V &. literatufe (napt. CERNY 1980, BALAT 1986) chybi popis, ktery by
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slouzil k uréovani racka bélohlavého v pfirodé. Uvedeme proto dulezité zna-
ky k uréovani ad. jedinca (podle sdéleni Stawarczyka). Podrobny
popis ' jednotlivych subspecii uvedli GLUTZ von Blotzheim a BAUER
(1982). Racek bélohlavy ma Zluté nohy, hibet tmavsi neZ racek stiibfity
(Larus argentatus), podobny do zbarveni hibetu u racka bouiniho (Larus
canus), vice ¢erného ma na konci kfidla, ma nizkou siluetu s vétsi siji a plos-
kou hlavou, jeho k¥idla presahuji § az 7 cm pfes ocas. Hlava ad. je pozdé
na podzim a v zimé bila bez tmavych skvrnek. ,

Dékujeme zavérem ing. S. Buresovi, dr. K. Hudcovi, CSc,, dr. T. Sta-
warczykowi a dr. V. Spackové za jejich pomoc.
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Zusammenfassung

Der Weisskopfmowe (Larus cachinnans), ein neues Glied in der Avifauns
an nordlichen Mahren

Wir filhren die erste Bemerkungen der Weisskopfmowe an nordlichen
Mihren und im Schlesien an. Das unterscheidenes Zeichen von Silbermowe
(Larus argentatus) bei ad. Vogeln war ein dunkler-grauer Mantel und gelbe
Fifle. Der Weisskopfmowe fithrt von GLUTZ von Blotzheim und BAUER
(1982) als selbstindige Art ist ein neues Glied in der Avifauna nérdlichen
Maihren an.

Adresy autorii: Jifi Hudedéek, 742 83 Klimkovice 230,
ing. Jifi Sirek, TyrSova 1227, 752 or Kojetin,

Poznamka:

V poslednim desetileti se zménil nizor na skupinu ,stfibfitych® racka
(Larus argentatus). Z. ramce této superspecie vydélil J. HAFFER (GLUTZ
v. BLOTZHEIM a BAUER 1982) dva druhy, Larus argentatus (s poddruhy
L. a. argentatus, L. a. argenteus) a Larus cachinnans (s poddruhy L. c. mi-
chabellis, L. c. cachinnans, L. c. omissus). Jako druh je Larus cachinnans
obecné stale Sifeji akceptovan, zejména pfi stile novych dukazech, Zze oba
druby (L. argentatus, L. cachinnans) ve spoleénych koloniich se nekfizi
(BRUNS, Orn. Mitt., 36/1984: 22-23, GARVE, Konigstedt, Longbehn,
Orn. Mitt., 39/1987: 301—308, BRUNS, Orn. Mitt., 40/1988: 221-226, BU-
KACINSKI et. al., Not. ornit., v tisku, aj.).

Pfesto je v Evropé dosud nejednotnost nazorti na problém obou druha,
Ve Velké Britdnii je Larus ,,cachinnans” uvidén jako poddruh L. argentatus
(napt. GRANT, Brit. Birds, 77/1984: 476—479, VINICOMBE, Brit. Birds,
77/ 1984: 457). V CSFR byh ptaci, hnizdici na Slovensku uvedeni jako pod-

druh téhoz zminéného druhu (KUBAN a DUFFEK 1985, FERIANCO-
VA-MASAROVA, in litt.).

ILICEV a FLINT (1988: Pticy SSSR. Moskva) sice pro SSSR popisuji

Larus argentatus v s1rokem objemu jeho subspecn ale nevylucuu navrat

vvvvvv

tus, Larus vegae, Larus fuscus, Larus taimyrensis vcetné Larus cachinnans
(str. 48-49).

V nasi zpravé, pfipustime-li, v takovém pfipadé privo na riznost nazori
k uvedené problematice, s védomim dalsich moZnych zmén v taxonomii La-
rus argentatus, opiraje se o shora uvedené prameny, posuzujeme tyto racky
jako samostatny druh — Larus cachinnans.
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Zpravy Kraj. vlastiv. muz. Olomouc, & 261, 27—32, 1989

Astrid Kupkové

DEVONSKA FAUNA Z LOKALITY CELECHOVICE NA HANE
VE SBIRKACH KRAJSKEHO VLASTIVEDNEHO MUZEA V OLOMOUCI

Tento pirispévek je souddsti zdvérecné prédce tematického tkolu
U-5: ,Vyzkum a zachranny sbér devonské fauny na lokalité Cele-
chovice®, ktery probihal v letech 1980—1986. Cilem tohoto tkolu
bylo komplexni geologicko-paleontologické zpracovani a zdchranny
sbér devonské fauny. Prdce poddva uceleny soubor informaci
o jedné z nejzévazngj¥ich lokalit stfedniho devonu v Ceském masi-
vu. Presto, Ze op&rny profil v Celechovicich mé v§znam mezindrodni,
nebyla dosud celému aredlu vsnovdna odpovidajici pozornost, jak
z hlediska vyzkumu, tak ochrany. Ve své prédci jsem shrnula publi-
kované prace o vyzkumu ¢elechovického devonu. Béhem vyzkumu
byla v&novdna pozornost paleoekologii ¢elechovického devonu a
srovndni s devonem eifelskym. Byla vypracovana podrobna topo-
graficka situace RaZitkova lomu. Ddle byl zpracovan seznam dosud
popsanych taxont z této lokality.

7 devonskych vyskytii Hornomoravského tvalu pfislusi nejvetsi
vyznam tzv. &elechovickému devonu, ktery vystupuje severné od
obce Celechovice u Celechovické Kaple a Slatinek na vychodni stra-
n& Kosite, hfbetu tvofeného kulmskymi drobami. Severni okoli Ce-
lechovic patfi k nejbohat$im naleziStim devonskych zkamenélin na
Moravé. Ke skuping starych lomi patfi nejvétdi a nejznamejsi Ra-
7itktiv lom. Jde o klasickou lokalitu stfedniho devonu, znamou jiz
od poloviny minulého stoletf, kdy ji mj. navstivil i slavny J. Barran-
de. . ,

V roce 1974 Rada ONV v Prost&jové vyhlédsila dvé chranéna aze-
mi: RaZi¢kiv lom-a stdtni lom u Celechovic. Ve stdtnim lomu se
jedné jen o jeho levou ¢ést, kde se nachazeji c¢ervené slinité vrstvy
kordlové p¥imo pod povrchem a vytrdceji se postupné ke stfedu
lomu. Krom8& RaZictkova a stdtniho lomu, kde je moZno jeSté pro-
vadét povrchovy sbér, existovaly daldi lomy, ve kterych se dala
sbirat devonskd fauna. V t&chto lomech se jiZ po desitky let nepra-
cuje. Lomy jsou opust&né, zarostlé nebo zasypane.

V ramci tkolu se uskute¢nil povrchovy sb&r zejména v Ri-
7itkové lomu. Nejvetsi mnoZstvi fosilii se vyskytuje v tzv. Cervenych
vrstvach. Jsou to tmavd $edé, tém&F vodorovné uloZené jemmozrnneé,
bituminézni vapence s vloZkami pestrych (Cervenofialovych a naze-
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lenalych) slinovci. PFedevSim se zde vysKytuji kolonie stromatopor
a deskatych kordld, asto v pavodni biologické pozici. Cervené
vrstvy jsou 6 a%Z 7 m mocné. V jejich nadloZi jsou vyvinuty lavice aZ
desky zretelnd vrstevnatych védpenci s kordly, stromatoporami a
mechovkami. Ty prechdzeji do védpencii s vlozkami bfidlic, které
obsazuji tentakulity. MnoZstvi nahromadéni fosilii nasvédcuje velmi
p¥znivgm Zivotnim podminkdm v m&lkém, dobfe protepleném
a okysliCeném mofi.

Lokality Gelechovické oblasti. (RGZiCkiv lom, statni lom, Kaple)
obsahuji velice hojnou a druhové pestrou faunu. Tato pochazi ze
sedimentd porynské facie — tj. stfedni devon, prokazujici biofaci-
alnf vztahy k némeckému, eifelskému devonu.

Fosilni zbytky vyskytujici se v aredlu Celechovického devonu,
pochédzi vétdinou z &ervenych vrstev RaZi¢kova lomu. NejCastéji se
vyskytuji zde: kord1li — Keriophyllum tabulatum (GUENST.)
Acanthophyllum moravicum (KETTNEROVA), Phacellophyllum cae-
spitosum (GOLDF), Digonophyllum cf. schulzi (WEDEKIND), D. mul-
tifossulatum (KETTNEROVA) Calceola sandalina westfalica LOTZE,
Moravophyllum ptenophylloides KETTNEROVA, M. semiseptatum
KETTNEROVA, Favosites nicholsoni FRECH, Syringoporella mo-
ravica (ROMER), Favosites golfussi DORB., Coenites remesi KET-
TNER, Aulopora sp., Alvoelites sp., stromatopory — Stro-
matopora concentrica NICH., Amphipora ramosa (PHILL.), Trupe-
tostroma curiosa curiosa (BARGADSKY), Anostylostroma sp., Stro-
matoporella sp. aj. ramenono#%ci — Stringocephalus burtini
DEFR., Bornhardtina skalensis BIERNAT, Ilmenia sp., aj. Déale zé-
stupcimechovek, mlZd, plZa — napf. Straparollus ( Euompha-
lus) sp., vzécni lodénkoviti hlavonoZci téZ ostrakodi tri-
lobiti — nap¥. Dechenella rittbergensis (ZIMM.), Schizoproetus
celechovicensis (SM), lilijice atentakuliti. Na zpracovani
Selechovické fauny se podileli zejména J. Felix, F. Ficner,
V.Havlidek,I. Chlupdd M. Kettnerovd M. Pradaco-
va, V. Pokorny,M. Reme$§, F. SmycCka aj.

Bshem vyzkumu bylo provedeno geo-detické zaméreni a byla zho-
tovena topografickd mapa RiZi¢kova lomu. Nadmoi'ska vySka lomu
je 279 m, délka lomu je 150 m, Sifka lomu 85 m, severovychodni
sténa lomu s deskovitymi vdpenci je vysoka 8,5 m, jiZni sténa lomu
je vysokéa 9,5 m.

Celechovické lomy patii mezi v§znamné pfirodni vytvory, zejmeé-
na Razigkiv lom je jednou z nejv§znamngjsich lokalit Ceskosloven-
ska. Vedle své dokumenta¢ni hodnoty maji i cenu historickou, a pro-
to je nutné jejich ochrana. Bohaté a pestré formy Zivota by meély zi-
stat zachovény pro budouci odborniky a vSechny zdjemce o geolo-
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gii a pfirodni védy viibec. V zdjmu vé&ci je potfebné, aby se pokra-
Sovalo v zadchranném sb&ru déle, protoZe paleontologicky vyzkum
delechovického devonu neni dosud ukoncen.

V paleontologickém sbirkovém fondu KVMO z lokality Celecho-
vice je nejvice zastoupena kordlovd fauna. Kromé& vlastnich sbéri
ziskdvanych b&hem mého vyzkumu jsou zde i star3i sbéry ziskaneé
jednak od &lenti byvalého Vlastivddného spolku muzejniho a také
materidl novéjdi ziskany fadou odbornych pracovniki.

V seznamu uvddime pouze &&st zndmych taxond z Celechovic.
U n&kterych kusti kolekce nejsou uvedena bliZ3i taxonomicka ozna-
deni, protoZe tato jsou vesmés zastarald a dosud chybi potiebneé
moderni systematické zpracovéani zde se vyskytujicich skupin.

STROMATOPOROIDEA:

Material: 4 ks. Jeden p&kn& zachovaly velk§ exempléd¥. Délka 95 cm, Sifka 42 cm,
vyska 17 cm.

Vyskyt: Cervené slinité vrstvy. ,

Poznamky: Velké masivni trsy vzédjemné& pies sebe preristajl. Casto byvaji ovétra
ny a obroudeny. Velice &asto povlékaji cizi pFedméty, zvlasté pak trsy
tabuldtnich korald, nebo théky rugos, Nejiast&jsi jsou porosty Alveolites

a Coenites. -Pomérné hojnd se vyskytuji i porosty na Favositech a na Heliolitech.

RUGOSA:

Materidl: 133 ks +desitky ¥patn& uréitelnych fragmenti.

Uréené druhy:

Digonophyllum latiseptatum VOLLBRECHTT

1 ks s kalycindlnfm pufenim

Ptenophyllum sp.

Keriophyllum tabulatum (GUENSTEDT)

Glossophyllum multifossulatum n. sp.

Acanthophyllum celechovicense (KETTNEROVA) = Ptenophyllum celechovi-
cense n, sp. ;
Phacelophyllum caespitosum (GOLDFUSS)

Calceola sandalina westfalica LOTZE

Acanthophyllum (syn. Leptoinophyllum) moravicum (KETTNEROVA)
Vyskyt: Cervené slinité vrstvy

Pozndmky: Hlavni v§skyt Rugos je vazdn na pomé&mé& mékka slinitd dna. Lze
pozorovat, ¥e vé&tsi formy (Leproinophyllum, Ptenophyllum) se zpocéatku
pfichycuji na cizi pfedmé&ty, kdeZto formy malé (Glossophyllum) asi vy-
riistaji pfimo na slinitém dné&, protoZe spodky jejich kalichii jsou ostré bez plo-
ek po prichyceni. V RiZiZkov& lomu se v hojném po&tu vyskytuji Acant-
hophyllum

|

TABULATA:

Materidl: 27 ks+ desitky fragmentl
-Ur&ené druhy:

Suringoporella moravica (ROEMER)
Favosites goldfussi A’ORBINY
Favosites nicholsoni FRECH
Heliolites porosus GOLDFUSS
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Coenites remesi KETTNER
Vyskyt: &ervené slinité vrstvy

Poznamky: V hojném poétu se vyskytujici Favosites goldfussi d’ORBINY. Kolonie
maji obvykle kulovity, hlizovity nebo hrudkovity tvar. Casto poristajf
jiné korédly, hlavné rod Cyathophyllum, Spinophyllum. Zndma je kulovita
kolonie Favosita v kalichu Calceola sandalina (Tab. 1., obr. 3). Sami by-
vaji tasto podkladem pro porosty jingch Zivo€ichil, nej¢ast&ji tabulatd rodu
Alveolites.

Coenites remest KETTINER velmi &asto porlistdi drobny defrit. Tvolf plato-
vité, listovité a korovité kolonie nebo povlaky na jinych predmétech, ze-
jména &asto na tetrakorédlech rodu Cyatophyllum.

Syringoporella moravica (RORNER). Vyrilistd obvykle na pomé&rn& mé&lkém
dné. Znamy je obrdzek kulovité kolonie (KETTNER, 1934), kterd byla
prerostld 4 vrstvami Aulopor a ty op&t pierlstaly Syringoporellou, Helio-
lites porosus GOLDFUS. Tvoii obvykle deskovité nebo polokulovité kolonie
mensich rozmé&rd. Jen zFidka porlistd jiné zkamené&liny. Velmi &asto je
viak sdm podkladem pro rist jinych organismd.

BRACHIOPODA:

Materidl: 32 ks

Urcené druhy:

Athyris cingulata sp. n. S.

Sponatrypa (Isospinatrypa) soetenica (STUVE)
Becmania minor minor (SCHUR)

Emanuella sp. Gipidula sp.

Schizophoria schuri STURE

V¢skyt: tmavé vdpence, fervené slinité vrstvy

Pozndamky: Brachiopodi jsou nejlépe zachovdni z &ervengch , vrstev. Jednotlivé
exemplafe z t&chto vrstev jsou vétSinou zachovdny s ob&ma miskami.

BIVALVIA:

Materidl: 25 ks — jadra
Vy¢skyt: Cervené slinité vrstvy

Pozndmky: MI1%i z &elechovickgch lom se v&t§inou vyskytuji zachovéni jako
vniténi jddra, coZ neumoZiiuje jejich presné druhové urcCeni.

GASTROPODA:

Materidl: 132 ks — jadra

V¢skyt: tmavé vdpence, fervené slinité vrstvy

Pozndmky: Gastropodi se vyskytuji v Celechovicich pomérng& hojn&. VeétSinou
jsou zachovéni jako vnitini jadra.

TRILOBITA:

Matenridl: 11 ks — izolované pygidia, kranidia, lice.

Urfené druhy:

Schizoproetus celechoviensis (SMYCKA, 1895)

Dechenella rittbergensis ZIMMERMANN, 1892

Vyskyt: Cerné vdpence, fervené slinité vrstvy

Pozndmky: Z uvedeného po&tu jsou 3 ks vlastni nélezy, ziskané z hald v RaZic-
kové lomu. Jednd se o pygidia, nejvétdi mé délku 9 mm (Cdst je vsazena
v slinité vrstv@), ¥ifka 11 mm, Nejmensi nélez pygidia délka 6 mm, 3ffka
5 milimetri.
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CRINOIDEA:

Materidl: desitky stonki

Vyskyt Eervené slinité vdpence : :

Pozndmky: V kolekci KVMO jsou zastoupeny Césti stonkdl nebo jednotliva co-
lumnalia. Podle pfedb&Zného hodnoceni se jednd o né&kolik rznych druhi
snad i rodd.
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Summary

Devonian fauna from the locality Celechovice na Hané in the collections of
the Regional Museum of National History and Arts in Olomouc.

In frame of the departemental research work U-5 there was executed paleon-
tologic preservation research in localities of Devonian fauna of Celechovice na
Hané. The preservation collections were carried out the localities of the RGZi&-
kiiv lom quarry and the Stdtni lom quarry.

In the paleontologic material that was assembled in the course of these col-
lection works there predominate corals [Rugosa, Tabulata) and further there
are present brachiopods, stromatoporids, crinoids, bivalves, trilobites (the men-
tioned groups are arranged here according to their quantitative representation
in the collection). The list of taxa is given in the Czech text (page...). All this ma-
terial is deposited in the collection of the Regional Museum for National History in
Olomouc. The systematic treatment of this material is new object of further
studies.

Adresa autora: Astrid Kup ko v &, Krajské vlastivédné muzeum Olomouc, nam#&st{
Republiky 5, 771 73 Olomouc
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TAB. I.

Obr. 1 Acanthophyllum celechovicense (KETTNEROVA, 1932) 1X.
Obr. 2 Favosites goldfussi d’ORBINY, 1850 1X

Obr. 3 Calceola sandalina vestfalica LOTZE, 1928 1X

Obr. 4 Straparolus (Euomphalus) sp. 1X.
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