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Historie

Té&Zba s tézbou Zelezné rudy ma na stfedomotském ostrové Serifos historii dlouhou asi 3000 let.
Mykénané, ale pravdépodobné Minojci, objevili loziska Zelezné rudy a médi. Lidské osidleni se datuje
do 8. stoleti pfed nasim letopottem s demokracii athénského typu. Rimsti dobyvatelé pozd&ji
pokracovali v t€zb¢ rud, ale také vyuzivali ostrov jako misto vyhnanstvi pro neoblibené politiky. Na
konci 2. stoleti naseho letopoctu byly doly uzavieny a zlstaly tak téméef 1000 let, alespoil o Cinnosti v

tomto obdobi nejsou zadné informace.

Z let 1204-1418 existuji zpravy o obnoveni téZby rud otroky pfivezenymi na ostrov. Za franské
okupace v letech 1204-1538 zahynuly tisice lidi v nelidskych pracovnich podminkach v dolech,
pokrocilo odlesnovani ostrova (pravdépodobné i Kea a Kythnos) a intenzivni tézba. Ke konci okupace

kolem roku 1566 byla téZba opét zastavena az kolem roku 1861.

V roce 1884 ziskala téZebni prava jako prvni francouzska spolecnost SPILIAZEZA pod
vedenim inZenyra némeckého pivodu: Emiliose Grommana, ktery vedl obchod s "dobrou ruku”. Po jeho
smrti v roce 1904 prevzal podnik jeho syn George. Brzy vSak nastaly potiZe: nartst (smrtelnych) nehod,

nespokojenost mezi pracovni silou. ...

V roce 1912 vznikl pod Konstantinose Speras odborovy svaz s cilem bojovat za zlepSeni
absolutné $patnych pracovnich a zivotnich podminek tehdejsich hornikd, ale nedostalo se jim podpory
ze strany odpovédného ministerstva. V srpnu 1916 doslo ke stavce, na ostrov byly nafizeny dalsi
policejni sily, stejné jako vale¢na lod” AULIS za Géelem blokovani dodavek potravin a solidarnich

dodavek z Patrasu a Atén.

V nedéli 21. srpna 1916 se na nabtezi shromazdilo kolem 2 000 délniki a jejich rodin, aby

zabranili nalozeni rakouského parniku, dokud stavka trvala a odborové predaky drzelo Cetnictvo.

Porucik Chrysantos Xanthos vydal ultimatum a po vyprSeni vydal rozkaz ke sttelbé. Byli 4 mrtvi a vice
nez 30 zranénych. Masy se pak branily mimo jiné kameny. George Gromman také nechal své straze
stiilet do lidi. Byl zabit porucik, poddistojnik a 2 Cetnici. Vikai Papa Yannis a Konstantinos Spera

uklidnili rozhnévané davy.
O nékolik desetileti pozdéji byla t€zba rudy zastavena kvuli stale levnéj§imu dovozu z Afriky.
Zustava obrovsky skanzen s pozdstatky 3000 let té¢zby rud.

Serifos se nachazi v Egejském moti, 100 km jihovychodné od Atén, a patii ke Kykladskym
ostrovim. Geologicky patfi Serifos k atticko-cykladskému masivu. V centrdlni a JV ¢asti ostrova
pfevazuje pozdné miocenni, mélky granodioritovy pluton 1. typu. Pluton intrudoval do
mylonitizovanych ortorul, amfibolitd, bfidlic, kalc-silikati, mramord. Protoze okolni horniny v blizkosti

pfevazné nedeformovaného granodioritového plutonu obsahuji slabé deformované Ca-Fe-Mg



vysokoteplotni skarny, Fe-res a rozsahlé hydrotermalni alterace, byla intruze obecné povazovana za

posttektonickou.

Ackoli granodioritova intruze zieteln¢ protina regionalni metamorfni strukturu, nejsvrchnéjsi
strukturni trovné granodioritu spolu s jeho okolnimi horninami jsou siln€ postizeny tektonicky.
Bezprostredni kontaktni horniny v blizkosti intruze jsou pfevazné mylonitizované ortoruly a amfibolity,
které byly siln¢ deformovany pii teplotach vyssich 450 °C. Skarny protinaji mylonitizované ortoruly a
amfibolity a rovn€Zz vykazuji znamky duktilni deformace, coz vyzaduje, aby ptfedchazely vzniku

prevazné nedeformovaného granodioritu.

Vys$i strukturni trovné, které jsou oddéleny poklesovou poruchovou zénou s uklonem na sever,
jsou odhaleny hlavné v severnich Castech Serifosu. Tyto horniny jsou typicky tvofeny zelenymi
bridlicemi prokladanymi mramory. Kromé nékolika generaci zviasnéni jsou v horninach zaznamenany
také linie protazeni Z-V smérem. Relikty glaukofanu naznacuji, ze horniny byly postizeny diivéejsi

vysokotlakou metamorfni udalosti, typickou pro kykladskou jednotku zelenych btidlic.

Na zéklad¢ téchto pozorovani se domnivame, Ze Serifos pfedstavuje hlavni metamorfni jadrovy
SSZ mylonitizovala star$i granitové téleso spolu s jeho doprovodnymi horninami. V pozdnim miocénu
byla tato smykova zona (exhumovana pokracujicim rozsifovanim v mezidobi do vysSich trovni zemské
klry) naopak intrudovana a protnuta hlavnim granodioritovym plutonem Serifos a s nim spojenymi
hlubsich trovnich, jsou samy deformovany siti kiehkych/duktilnich smykovych zon sméfujicich k jihu
na strukturn¢ vyssich urovnich v disledku probihajiciho rozsifovani smérem od severu k jihu. Toto
rozsifeni ve sméru SZ-JV je dale dokumentovano intruzi Cetnych, pfiblizné Z-V orientovanych
granodioritovych desek a zil, které obvykle protinaji odStépeni a jsou paralelni s rovnéz Z-V

orientovanym konjugovanym poklesovym systémem.

Geologie

Ostrov Serifos v Egejském mofi se nachazi asi 100 km jihovychodné od Atén a tektonicky patii
do Kykladské jednotky. Spolu s ostrovy Kea, Kithnos, Sifnos, Milos, Folegandros a Sikinos je Serifos
soucasti zdpadnich Kyklad ( obr. 1). V geologii Serifosu pievazuje granodioritovy pluton typu I, ktery
pokryva stiedni a jihovychodni ¢ast ostrova (Ballindas, 1906; Marinos, 1951). Tento pluton intrudoval
krystalické horniny vyssiho stupné véetn€ rul a amfibolitii, které se obvykle stiidaji s ortorulami a
riznymi typy mramort. V severni, severozapadni a zapadni Casti ostrova Serifos se vyskytuji zelené

btidlice prokladané mramorem.
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Serifos je dobfe znamy jako piiklad tvorby skarnovych a rudnich lozisek spojenych s velkolepou
mineralizaci drahokamové kvality, ktera po desetileti pfitahuje pozornost sbérateltt mineralti. Hlavnim
zdrojem bohatstvi na Serifosu byly od pradavna Zelezné rudy (pifedevsim magnetit, hematit a limonit).
Prestoze stopy po starych dolech byly témér zcela zniceny dilni Cinnosti v 19. a 20. stoleti, Ize
rekonstruovat historii t€zby (s velkymi pfestavkami) v priabéhu témér 3 000 let az do uzavieni kolem
roku 1950. Tézba a uprava médi Ize vysledovat pravdépodobné i pfed vice nez 4000 lety (Ross, 1840;
Philaniotou, 2004).

Diivéjsi pracovnici (napi. Marinos, 1951) piisuzovali vysoky stupen metamorfozy hornin v
okoli intruzivniho kontaktu, stejn¢ jako vznik skarnt a rudnich lozisek kontaktnimu metamorfismu a
fluidnimu metasomatismu, které byly vyvolany serifoskym granodioritem. Na zakladé rozsahlého studia
paragenetickych vztahti v horninach Serifosu predlozil Salemink (1985) zjednoduSenou mapu izogramt
kontaktné metamorfovanych mineralt a odhalil fyzikalni podminky vzniku skarnti a rudnich lozisek.
Podle jeho vysledkt je vznik skarnti a rudnich lozisek zptisoben metasomatickou a hydrotermalni fluidni
aktivitou, ktera probihala béhem ochlazovani granodioritu ve vysokych urovnich kiiry. Nejdalezitgjsi
sukcese skarnovych paragenezi vzniklych vymeénou silikatovych hornin béhem ochlazovani zahrnuje
typicky (1) granat bohaty na andradit + hedenbergit +/- magnetit pti cca 600 °C (2) granat bohaty na
andradit + aktinolit kolem 500 °C a epidot + aktinolit pti 300-400 °C (Salemink, 1985).

Na zaklad¢é metodiky Rb/Sr Altherr et al. (1982) a Henjes-Kunst et al. (1988) urcili dobu intruze

na Serifosu na 9,5 az 8,0 mil. let. Stopy St€peni apatitu a modelové vypocty naznacuji rychlé ochlazeni
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granodioritu o vice nez 50 °C/mil. let mezi 8,6 a 6 mil. Let (Hejl et al., 2002). Je tfeba poznamenat, ze
dfivéjsi pracovnici povazovali serifosky granodiorit za posttektonicky intrudovany, zcela
nedeformovany pluton. Boronkay a Doutsos (1994) vSak dospéli k zaveru, Ze granodiorit Serifos je

syntektonicky s regionalni transpresni udalosti, ktera prob&hla za kiehkych/duktilnich podminek.

Strukturni pozorovani

Bezprostiedni hostitelské hornové intruze jsou prevazné mylonitické ortoruly, které jsou silné
deformované pfi teplotach nad ~ 450 °C a vykazuji pruhované rulové mikrostruktury. Pozoruhodné je,
ze tento ortorulovy mylonit obsahuje Cetné vysokoteplotni skarny hnédého andraditického granatu se
zelenym hedenbergitem a magnetitem (Petrakakis et al., 2004). Skarny tvoii bud’ folia¢né paralelni
vrstvy, nebo zily protinajici mylonitickou foliaci. Obecné lze fici, Ze oba typy vyskytu skarni
zaznamenavaji nizkou deformaci. Lokaln¢ si n€které méné deformované typy téchto hornin
(protomylonity) stale zachovavaji magmatické relikty, jako jsou pertitické porfyroklastické K-zivce a
ostfe zondlni plagioklasy. Krom¢ obou Zivcii mohou tyto protomylonity obsahovat kiemen, biotit,
primarné svétlou slidu a také turmalinovy zirkon. Chemické analyzy mylonitl hosticich granodiorit
ukazuji, Ze protolitem byl granit typu S (Iglseder et al. 2007, pfedlozeno), ktery intrudoval do
venkovskych hornin Serifosu. Jeho intruzivni charakter 1ze nejlépe demonstrovat v méfitku geologické
mapy( obr. 2 ) na jeho kontaktnich relacich s horninami vyskytujicimi se na rtznych
tektonostratigrafickych tirovnich. Cetné vychozy podél severniho okraje granodioritu ukazuji, Ze
ortorulni mylonity byly pozd€ji protnuty granodioritovou intruzi. HT-deformace a HT-skarnova
formace zaznamenané u ortorulnich mylonitd tedy piedchazely pozdné miocenni granodioritovou
intruzi. Pfredb&Zné datovani iontovou mikrosondou U-Pb zirkont v této horniné zjistilo pozdné eocénni

staii (D. Schneider, pers. comm.).

Hydrotermalni roztoky, precipitace a alterace tak probihaly béhem a po intruzi granodioritu a
vedly ke vzniku svétoznamych krystalt drahokamové kvality ze Serifosu (Prager, 1935; Vogt, 1991).
Hydrotermalni alterace granodioritu je zaznamenana Cetnymi zlomy, podél nichz postmagmaticky ob&éh
tekutin zpiisobil vyluhovani mafickych slozek z granodioritu. Takovd metasomatickd cinnost je
pravdépodobné zodpovedna i za vznik Zeleznych rud v jihozapadni ¢asti Serifosu, kde se nachdzi vétSina

poziistatki historické dilni ¢innosti.

Vys$i strukturni Grovné jsou odkryty piedevsim v severnich ¢astech Serifosu. Jsou tektonicky
oddéleny od amfibolitové a ortorulové jednotky strmymi poklesovymi poruchovymi zénami ( obr. 2 ).
Zelené biidlice jsou typicky tvofeny chloritem + svétlou slidou + epidotem. + kalcit +/- aktinolit +/-
biotit. Jsou uloZeny v m-scale doménach s necistymi mramory, mramorovymi metakonglomeraty a

polohami rul. Lokaln¢ se v zelenych bfidlicich vyskytuji vicefazové rostlé epidotové porfyroblasty
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vysokotlakym metamorfnim vyvojem (Salemink, 1985), ktery je typicky pro kykladskou jednotku.

Nekteré silné alterované serpentinity a mastkové biidlice jizn¢ od Megalo Livadi
pravdépodobné patii k rozsifenym zbytkiim metafyliti, které byly zaznamenany z nékolika dalSich
kykladskych ostrovii (viz Brocker a Pidgeon 2007), nicméné€ zadné dalsi jasné ditkkazy o horninach z

jednotky visuté stényoklest nebyly pozorovany.

Na zéklad¢ pfitomnosti magmatickych mikrostruktur a intruze strm¢ sklonénych dacitickych az
andezitickych zil podél kiehkych zlomt se ma za to, ze granodiorit byl intrudovan ve vysokych urovnich
kiry (cca 5-10 km hloubky) béhem pozdni faze poklesu smétujiciho k JJZ. Nékteré zily jsou rovnéz
deformovany jizn€¢ smérovanymi kfehkymi/duktilnimi stfiznymi zonami. VétSina zil je vsak
nedeformovana a striktn¢ sleduje konjugovany ZSZ-VJV sméfujici, poklesovy systém, ktery naznacuje
zhruba SSV-JJZ rozsiteni, které nasleduje po uloZeni hlavniho granodioritového plutonu. Na celém
ostrové lze pozorovat kiehké konjugované vysokothlové poklesy ve sméru ZSZ-VIJV, zejména
v Megalo Livadi, JV od Livadi a v Kendarchos [1 kde silné zvétravani nesoudrznych kataklasitl

ovlivituje topograficky vyvoj ostrova.
Geodynamicky model

Na zékladé publikovanych geochronologickych dat a soucasnych strukturnich pozorovani se
domnivame, ze Serifos piedstavuje dalsi pfiklad metamorfniho jadrového komplexu pro egejskou oblast
(Lister et al., 1984), ktery byl exhumovan b&hem miocénu. Na zakladé syntektonickych vztaht
vysokoteplotnich skarnii a predbézného bodového datovani U-Pb zirkonu se predpoklada, ze starsi
granitové téleso intrudovalo syntektonicky v pozdnim eocénu. V pozdni fazi J-smérového stiihu byl
mylonitizovany granit pozménén vysokoteplotnimi skarny. V pozdnim miocénu byla tato smykova zéna
(exhumovana pokracujici extenzi v mezidobi do vysSich trovni zemské kliry) zase intrudovana a
protnuta hlavnim granodioritovym plutonem a s nim spojenymi dacitovymi zilami. Pfestoze tyto
urovnich, jsou samy deformovany siti J-smérovanych nizkouhlych smykovych zon na strukturné
vysSich trovnich, coz je diisledek probihajiciho rozsifeni smérem od severu k jihu. Toto S-J rozsiteni je
dale dokumentovano dal§imi intruzemi cetnych zil, které vétSinou protinaji odStépeni a sleduji

konjugovanou vysokotihlovou poklesovou poruchovou soustavu se smérem na ZSZ-VJV.



Itinerar cesty
Oblast 1.

Prvni trasa nas zavadi do centralni a severni Casti Serifosu se zaméfenim na nedeformovany
granodiorit, pravidlo prordZeni mezi intruzivnim kontaktem hlavniho granodioritového plutonu a jeho
okraji, mylonitickou ortorulou, amfibolitem a vysokoteplotnimi skarny. Dale jsou zac¢lenény prehledné
priklady kiehkych/duktilnich a kataklastickych poklesovych zlom{. Umisténi exkurznich zastavek je na
vidét obrazku.

Zastavka 1 (37.160284N, 24.501839E)

Podél hlavni silnice SZ od Choéry je obnaZen nedeformovany granodiorit typu I pozdné
miocenniho staii (Altherr et al., 1982). Napadnym rysem Serifoského granodioritu je subvulkanicka
mikrostruktura tvofend subidiomorfnimi fenokrystaly zivce K, plagioklasu, kiemene a biotitu,
rozlozenymi v zakladni hmoté slozené z mensich xenomorfnich krystalii Zivcd i kiemene. V tomto
ohledu jsou jemnozrnné typy granodioritu neodlisitelné od dacitovych Zil, které protinaji cely ostrov.
Podél severniho okraje samotny granodiorit, stejné¢ jako Cetné pridruZzené hraze, protinaji, a tedy

postdatuji hlavni metamorfni struktury a foliaci hornin. Téleso granodioritu je typicky silné¢ rozlamané



nékolikacentimetrovym az decimetrovym systémem spar, podél nichz tekutiny vybélily horniny v zoné

$iroké az nékolik centimetru.
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Zastavka2 a3

Silni¢ni zafezy mezi zastavkami 2 a 3 poskytuji vystupy ukazujici mylonitizované ortoruly,
které jsou intenzivné deformovany amfibolity s polohami rul. Tyto horniny jsou pokryvnymi horninami
hlavni granodioritové intruze. Ortoruly obsahuji cetné magmatické relikty, jako je pertiticky K-zivec a
ostie zonalni a dvojcatovy plagioklas. Kromé toho jsou v ojedinélych tisecich pozorovany turmalin,
kiemen, biotit a muskovit. Dynamicka rekrystalizace zivce a formace pruhovanych rul naznacuji, ze k
mylonitické deformaci dochazelo za vysokoteplotnich metamorfnich podminek. Foliace klesa pod
mirnym thlem k SSZ a zaznamendva zietelnou protahujici se lineaci smétujici k SSV. Hojné mikro a
makroskopické kinematické indikatory poukazuji na smyk smétujici k SSZ. V ortorulach se vyskytuji
zily s vysokoteplotnimi skarnovymi mineraly (klinopyroxen + granat). +/- magnetit), které protinaji
mylonitickou foliaci pod velkym uhlem, ale pfesto zaznamenavaji mensi deformaci a rotaci béhem
smyku sméfujicitho k SSZ. Malé apofyzy normalni k zilam protinaji foliaci (obr. b). Lokalné (zejména
zapadné od zastavky 3) jsou ruly piekryty faciemi zelenych btidlic (obr. c), které zaznamenavaji

asymetrickou budinaz.

il dykna [ 1E)
4 britha Falis [22]

Zastavka 4

Po hlavni silnici smérem ke klasteru Taxiarches lze pozorovat riizné generace zil od dacitovych
po andezitové. Vétsina téchto zil je daciticka, zaznamenava porfyrické struktury a obecné obsahuje

stejné mineraly jako granodiorit. Zily intrudovaly do mé&lké urovné zemské kiry a obecné sleduji kiehky



konjugovany poklesovy zlomovy vzorec, ktery se tdhne od ZJZ-VSV k ZSZ-VJV (obr. d). Zatimco
pouze nekteré zily jsou deformovany duktilnimi az kiehkymi/duktilnimi smykovymi zénami nebo na
svych okrajich vykazuji mensi duktilni deformace, vétsina Zil je spojena a prekryta kichkou deformaci.

Proto jsou zily ¢asto lemovany kataklasity.

Zastavka 5

Zapadné od klastera Taxiarches vede mala silnice smérem na S k poloostrovu Platis Gialos, kde
se pod uhlem 20° k SSV svazuje ostry zlom. Zfetelny je pokles tvarnosti deformace souvisejici se
zlomem smérem od nizsich k vy$$im strukturnim trovnim. Z litologického hlediska je upati tohoto
zlomu tvofeno zelenymi bfidlicemi a mramory s napadnou, nékolik metrdi mocnou vrstvou
mramorovych konglomeratti. Cela sekvence se pod nizkym thlem svazuje k SV a je ohnuta podél os
vréas sméfujicich k SV-JZ s osovymi rovinami rovnobéZnymi s hlavni foliaci. Mramory jsou hrubozrnné
a obsahuji pfevazné¢ kifemennd zrna a az milimetrové bilé slidy a také kalcit. Mramorové slozky
metakonglomeratu maji obdobny tvar, jehoz dlouhé osy vymezuji zfetelnou lineaci s tendenci VSV-
ZJZ. Cela sekvence je prekryta subvertikdlnimi zilami s kalcitovou vyplni s uklonem ZSZ-VJV a
duktilnimi/kfehkymi poklesovymi poruchami s uklonem k SSV a SSZ.

Zastavka 6a 7

Nekolik set metri severné od obce Kentarchos se nachazi kataklasticky otisk, ktery je
vysledkem systému konjugovanych zlomt s Z-V razem. Tato hlavni kfehka poruchova zona vyznacuje
hranici mezi jednotkou zelenych bfidlic / mramorii na severu a horninami amfibolitu / ortorul na jihu.
Nekolik zil nésleduje prubéh kiehkych zlomil, ale samy jsou prekryty silnou kataklastickou deformaci.
VétSina tektonickych zrcadel se ponofuje pod uhlem piiblizn€ 40°-50° smérem k JJZ, coz zaznamenava
jasnou lineaci a pokles. Dalsi soubor poklesovych zlomt se ponofuje smérem k SSV. Tyto konjugované
kiehké zlomy jsou protnuty metr silnymi zénami nesoudrznych kataklasitt, které se vytvofily v ramci

Z-V vybihajicich vertikalnich zlomt s oteviracim rezimem.

Zastavka 8

Po silnici smérem zpét do Livadi se amfibolity a ortoruly siln¢ deformuji mylonitickou foliaci s
uklonem asi 50° k S. Smérem ke kontaktu s masivnim granodioritovym télesem jsou strmé kiehké
poklesové zlomy s uklonem na J pronikany dacitovymi zilami. Kontakt granodioritu s ortorulami /
amfibolity je ostry a nesouhlasny a pod velkym uhlem protina mylonitickou foliaci. Intruzni kontakt je
star§iho data, nc¢které z nich obsahuji xenolity mylonitovych hostitelskych hornin. Dacitické az

andesitické hraze intrudovaly jak granodiorit, tak jeho hostitelské horniny.



Oblast 2

Druha trasa demonstruje slozity strukturni pietisk vysokoteplotnich mylonitickych pruhovanych
rul se zoénami nizkoteplotnich zelenych bfidlic s nizkym thlem smyku, které oddéluji hrubozrnné

mramory nad zlomem od ultramylonitickych mramorti pod nim. Nejzajimavéjsi je, Ze nizkostupiové

duktilni smykové zony protinaji také granodiorit, ¢imz spolu s geochronologickymi udaji omezuji pohyb

smétujici k JJZ na dobu zhruba 7-8 mil. let. Umisténi exkurznich zastavek viz obrazek.

10



280000
xx Kx ES pSI/IAmOS N

Day 2| -
X[x x x x

M oMM MM M M M KX KX = Mo oM M M H oM X H

B A O A A O HiH X X X ¥ ®H K ¥ ¥ X ¥ ¥ X
X KX K X K &® XK K E XX EEXK X X K XK XK B X »n B X X KX
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
HoM X MMM M M KM MM ®K MK Mo oM K MM X M M M X M
[ M OX M OH M X M K K oK XK X KK H K H KK K XK 5
X K K K K K ® K K XK HKK K X K X K K X =K
X X X X X X X X X X X X
H X X X X X H X KX H X X X X
P2 M X M XM M X M X X oM X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
H X X XK I XK K H X
P o® X X X XJOA M X X X X
X X X X Gk R X X xR
X X X X X %
\ % oxox o

4114000
1
T
4114000

won

Iz K X X X K X
o M oW X X W X
MOX kR X X X X

X X X X XX X X [
< X X X X X X K X
X ¥ X X X

¥ OX kK OX X

X X X X X X

ESEE O

 oX ¥ X X X

XX kX X X

X XK X X X X X

ESE O O T T

xxxxxxx(_ 0 500
MOX X o® oM oH oM X

wwwxnx o« EC—mm ) Meters
]
280000

4112000
4112000

Zastavka 1

Trasa zacina v Livadi smérem na vychodni konec plaze. Na této zastavce je obnazen vychodni
okraj hlavni granodioritové intruze. Ackoli hlavni intrusivni téleso na Z je nedeformované, granodiorit
je v tomto misté mirné stfizeny a zaznamenava JV sklonénou foliaci. Makroskopicky je granodiorit silné
alterovan a vybélen podél cetnych centimetrovych az decimetrovych spar. Granodiorit je protnut

nékolika zilami podobného mineralogického slozeni.
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Zastavka2 a3

Pokracujte po silnici podél zalivu smérem k jihu az k apartmanu Studios Niovi. Pfimo za
apartmany vystoupejte po schodech k zastavce ¢. 2, kde je odhalen intruzivni kontakt mezi
granodioritem a mylonitizovanou ortorulou. Téméf horizontalni mylonitova foliace zaznamenava silné
protahnuté lineace orientované od S-J. Vystupte asi 30 m nahoru (zastavka 3), kde se v mylonitickych
ortorulach nachéazeji decimetrové az metrové granatové zily, které vzhledem k mylonitické foliaci patii
k pozdné tektonické vysokoteplotni skarnové formaci pied intruzi granodioritu. Ackoli néckteré
granatové zily intrudovaly paraleln€ s mylonitickou foliaci. Kromé toho nékteré skarnové Zily protinaji
foliaci s lokalnimi vle¢nymi efekty, které pravdépodobné souviseji s probihajici deformaci (obr. 8a).
Cely vychoz je intrudovan pozdni fazi zil — souvisejicich s granodioritovou intruzi — s klonem 30°

smérem k V, které protinaji vSechny hlavni struktury.

Figure 8. Stop 3,4, 5and 6

a) Stop 3: High-temperature skarn vein, cross-cutting
the mylonitic foliation. b) Stop 4: Thin section of ultra-
mylonitic andesitic dyke. ¢) Stop 5: Brittle high-angle
normal fault. d) Stop 6: Shearband boudinage in mar-
bles.

Zastavka 4

Po hlavni silnici podél zalivu Livadi smérem na jihovychod pfechazime od nedeformovanych a
zvrasnénych granodioritd k mylonitim ve strukturné vyssich arovnich. Na prvni odboc¢ce opust’te silnici
a vydejte se smérem k zapadni stran¢ malé zatoky. U zastavky 4 je metr mocna Zila, kterd ma smér SZ-
JV. Makroskopicky Ize tyto zony rozpoznat podle velmi jemné zrnitosti a ¢erné barvy. Mikroskopicky

obsahuji ultramylonity, klasty magmatického Zivce, kiemene a biotitu tvorici kritéria smyku, jako jsou
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sigma-klasty, delta-klasty a slidy, zasazené do mimoiadn€ jemnozrnné matrice (obr. 8b). Podlouhla

jednotliva zrna kiemene vznikaji disloka¢nim skluzem podél bazalni skluzové roviny.

Zastavka 5

Vydejte se po malé stezce na zapadni strané zalivu smérem k jihu. Cetné kiehké zlomy s
uklonem Z-V a lokalnim pfevySenim nékolika metrii protinaji vSechny litotypy a piedstavuji nejnovejsi

fazi rozsifovani sméruna S-J. Z

Zastavka 6

Vrat'te se stejnou cestou a piejdéte zatoku na vychodni stranu. Po malé stezce projdéte kozi
branou a jdéte podél utesit smérem na jih. Na nizSich strukturnich trovnich je vysokoteplotni
mylonitickych ortorul piekryta zelenymi bfidlicemi. Na vysSich strukturnich urovnich jsou ruly
proloZeny necistymi mramory, bfidlicemi a kvarcity. Tato obecné V smérem orientovand vrstevni
jednotka je silné protaZzena a vytvaii budinaz, ktera indikuje na JZ smérované smyky. Lokaln€ jsou
horniny deformovany nékolika generacemi zvrasnéni a vytvareji slozité struktury ptehnuti: Izoklinalni
vrésy s osami vras smetujicimi od SZ k JV zaznamenavaji mirn€ na J smétujici osové roviny, které jsou
rovnobézné s obecnou mylonitickou foliaci. VSechny struktury jsou prekryty jemnozrnnymi duktilnimi
az ktehkymi/duktilnimi smykovymi pasmy a az metr silnymi nizkotthlovymi smykovymi zénami, které

jsou lokalizovéany pfedevSim v mramorech zaznamendvajicich JZ smérovany smyk (obr. 8d).

Zastavka7 a 8

Jdéte po utesech na jih, dokud se nedostanete k nejjiznéjsi ¢asti poloostrova. V zastavce 7 je
patrné pokracovani litologii a struktur ze zastavky 6. Nékolik smykovych zon s jemnozrnnym kalcitem
obsahuje az metrové klasty ortorulnich mylonitd, které odhaluji konzistentni J-JZ smétujici smykovou
silu. Ve strukturni poloze né€kolik metrii nad touto lokalitou u zastavky 8 predstavuji hrubozrnné
mramory s milimetrovymi krystaly kalcitu zavésnou sténu nizkouhlovych smykovych zon. Mramory
zaznamenavaji zfetelnou linii protazeni ve sméru SV-JZ, kterd je paralelni s izoklindlnimi vrasami s
osovymi rovinami rovnobéznymi s mylonitickou foliaci (obr. 9a). Po trase na vychodni strané
poloostrova doSlo v mramorech k polyfazovému zvrasnéni spolu s amfibolity a bfidlicemi, které

vytvareji kopulovité a panevni pfevrasnéné struktury.
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Figure 9. Stop 8and 9

Tiewiching Nrastizn

a) Stop 8: Isoclinal fold with fold axis parallel to the
stretching lineation in coarse-grained marble. b) Stop 8:
Brittle / ductile faults in marbles at high angle to the my-
lonitic foliation. ¢) Stop 9: Ductile shear zone in the gran-
odiorite. d) Stop 9: Strongly sheared granodiorite.

Zastavka 9

Vrat'te se na silnici a pokracujte po ni na sever k plazi Agios Sostis. Na tomto misté lze
pozorovat postupujici tvarnou deformaci jinak nedeformovaného granodioritu. Zapadné od plaze je
granodiorit piekryt slabou souvislou V uklonénou foliaci vyznaCenou orientovanym biotitem a
rohovcem. Zapadné od plaze ve strukturné nizsich polohach je folia¢ni granodiorit profezan n¢kolika az
decimetr silnymi duktilnimi smykovymi zénami k celkovému J sméru smyku, obr. 9c. Pii pokra¢ovani

k vychodu smérem k vys$im strukturnim Grovnim je granodiorit deformovan do mylonitu.

Oblast 3

Trasa vede k mramorim v Meghalo Livadhi s pestrou stavbou, které ukazuji kinematiku

normalnich zlomi fizenou SSW v podminkach zelené bidlice az po kataklastickou pfeménu.
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Zastavka 1

Prvni zastavka se nachazi pfimo na severnim konci plaze Meghalo Livadhi vlevo od opusténé
neoklasicistni budovy v Meghalo Livadhi (postavena v roce 1869, ktera byvala sidlem tézarské
spolecnosti ,,Serifos-Spiliazeza“). Ptimo vedle budovy smérem na zapad je pomnik na pamatku tézait,
kteti byli zabiti pii nepokojich v roce 1916. Tésné pod pomnikem se nachazi n¢kolik malych vychozi

mramorovych myloniti s efektnimi budinovanymi vrstvami tvofenymi pievazng kiemenci). Budiny jsou
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obecné asymetrické a zaznamenavaji jak domino efekt. Budiny a Zilky mezi budinami vykazuji reakéni
okraje a rtst vapenatych silikatovych mineralli, amfibolu a mastku, coz svédéi o pozdnich fazich

alteraCnich procestl. V okoli je n€kolik otevienych Stol, jedna velka na zapadni strané¢ Megalo Livadi.

Pozdné¢ miocénni skarnova mineralizace Fe je doprovdzena arsenovou a Cu mineralizaci
hydrotermélniho plivodu, kterd proSla bchem pliocénu a kvartéru silnou alteraci sestupnymi
meteorickymi vodami a naslednou zménou v dusledku antropogennich procesii (kolem 3325 az 2890
pt.nl). To vedlo k vytvoteni riiznych supergennich alteracnich mineralt véetné agregati K—Cu humat—

oxalat.

Zastavka 2

Na opusténém miste€ tézby a na nakladacim mist€ lodi v jizni ¢asti zalivu Meghdalo Livadhi jsou
mramory pretiStény Sirokou zonou kiehké / tazné az kataklastické deformace Siroce paralelni s jemné
jihozapadné ponofujicim se metamorfni foliaci. Nékolik decimetri az metri mocné zlomové zony
lokalizuje foliaci paralelné do mramort bohatych na budiny, ponofujicich se asi 50° smérem k JJZ. V

téchto smykovych zonach jsou kiemencové budiny zcela rozbité a rozbité na hranaté fragmenty.

Zastavka 3

Pokracujte po silnici do Cela poloostrova Kavos Kiklopas (Kapog Kokiwmag). Asi 1 km
jihozapadné od klastera Evangelistria se nachazi vyrazné geomorfologické sedlo, které oznacuje polohu
poklesového zlomu Kavos Kiklopas. Zlomovy povrch ostry jako nliz, ponofujici se asi o 10° smérem k
W, odd€luje ankeritizované protokataklazity v zavésné stén¢ od skladanych btidlic a mramorid v nozni
sméru W. Dolomitické vrstvy jsou rozlamany a ohraniceny do izolovanych fragmentt deformujicich se

do geometrii klastl typu sigma a delta, které zaznamenavaji tvarny SSW smyk (obrazek 12b).

Zastavka 4

Sledujte utesy na jih, kde 1ze studovat ¢ast zlomu Kavos Kiklopas. Lokalizovany zlomovy
povreh, ktery oddéluje kataklasity v visuté sténé od mramorovych myloniti v upati. Rtzné barevné
vrstvy kataklazitl zaznamendvaji rizné slozeni vychoziho materidlu a riizné stupné konec¢né deformace.
Cetné systémy syn- a posttektonickych Zil, alterace a vyrazna ankeritizace hornin protokataklastickych

visutych stén naznacuji, ze zlom piedstavoval dilezitou drahu tekutiny béhem deformace.
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Zastavka 5

Vrat'te se zpét na silnici a pokracujte v cesté smérem na jihozapad az do jejiho konce. Zjevné
ve strukturni poloze visuté stény zlomu Kavos Kiklopas a v zoné€ vyrazné ankeritizace odhaluje silni¢ni
zafez hadovité téleso. Foliovany serpentinit se sklada hlavné z antigoritu/krysotilu, chloritu a mastku.
Méné¢ deformované ultramafické cocky vykazuji zbytky ortopyroxenu. Tyto serpentinity
pravdépodobné patii k podobnym metaofiolitickym pozistatkim zndmym z nékolika kykladskych
ostrovl (napt. Brocker a Pidgeon, 2007). Tyto mozné fragmenty ofiolitli jsou povazovany za svrchni

tektonickou jednotku Kyklad (Diirr et al. 1978; Schliestedt et al., 1994).

Lokality severné v oblasti 3

Koundouros (Koundouro) vychozy skarnu s ilvaitem

Avesalos (Avissalos)

Krystaly kiemene, prasemu a ametystu. Lokality v malych udolich tahnoucich se na vychod od

zalivu Avissalos a na strmych utesech severné od hory Agriomelisa, blizko mofte.

Velka hromada tmavé strusky (s mineraly médi) v zatoce Avissalos, na severovychodnim svahu hory

Aghriomelisa.

Severni oblast Avessalos se vyznacuje granatitickym a hedenbergitovym exoskarnem a
rozvojem obrovskych geod vyplnénych progradni a retrogradni skarnové mineraly (obrazek 8a—f).
Zonalni andraditické granaty se zde vyskytuji a rovnéz velkolepé vzorky zeleného kiemene a ametystu.
Ve dvoubarevnych krystalech prasem-ametyst, piechod mezi témito dvéma krystaly je v ramci téhoz
krystalu nahly, kde se na zakladn¢ vyskytuje prase a na vrcholu krystalu ametyst. Ametysty jsou

prihledné a v kvalité drahokamu
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Skarnové lozisko v SW Serifos, které poskytlo hojné krystaly kiemene. Mnoho znac¢ek obchodnikt s

mineraly uvadi jako lokalitu ,,Mega Khorio® nebo ,,Mega Korio®.

Kiemen je velmi bézny mineral ve skarnech. Kombinace ametystu a prasemu tvoftici zezlové

vyrustky v Serifos jsou celosvétove unikatni exemplare. Granat je hlavni slozka skarnu a reprezentovana

nékolika odriidami v Serifos. Andradity jsou znamé diky svému zonalnimu rtistu s barvami od tmave

hnédé po oranzovy. Ilvait, az 50 cm dlouhy ve spojeni s hedenbergitem v Serifos, pfedstavuje nejlepsi

vyskyt tohoto mineralu na svété. Krystaly kalcitu do 35 cm jsou prorostlé s chvalou na Serifos.

Usazeniny nahrazujici uhli¢itany v Serifos obsahuji velké krystaly fluoritu (do 5 ¢cm) a barytu (do 50

cm).
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Geostezky

Platy Yialos

Geotrails of Serifos
{1
2
13)

Avessalos
e

Koundouros

;

Mega Liv

Kavos Kiklopas

Serifos island
B Settbements

A SRR S R . j )

Geostezky, popis:

1/5,8

Pyrgos—Galani (galena mines)—Sykamia—Skala—Phournoi
Discovering the first mines, the geomorphosites and the copper slags

Paved path: Traditional settlement Galani (named after the ancient galena mines), Tafoni (cellular

honeycomb geomorphological formations of weathering), Copper slags (Phournoi).

Amphibolites with gneiss intercalations, greenschists, alluvial sediments/Galena, Sphalerite, Pyrite, etc.
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2/4, 8
Megalo Chorio—Skouries—Avessalos
On the Copper Road

Avessalos area is the best site in the world in respect to the mineral green quartz. Skouries: By far the

largest known copper slag heap in the Aegean with estimates for 100,000 tons of slag present.

Amphibolites, mylonitic orthogneiss, dolomitic and calcitic marbles with boudinaged quartzites and

schists/ilvaite, hedenbergite, green quartz, etc.

3/4,1

Agia Marina— Kastro Grias—Koutalas—Megalo Chorio

Protecting the mines

Skarn-related mineralization: The area is characterized by splendid occurrences of garnets in association
with quartz crystals. Koutalas area is characterized by the operations of mining activity, such as rail
systems, ore transport, wagons and the workers residencies. Koutalas cave between the bays of Megalo

Livadi and Koutala with stalactites and stalagmites at Stavrakopoulos.

Granodiorite, amphibolites with gneiss intercalations, mylonitic orthogneiss, dolomitic and calcitic
marbles with boudinaged quartzites and schists/andraditic garnets, quartz, barite crystals with galena

and Fe-oxides, etc.

4/3,5

Kastro Grias— Ganema- Chalara—Vagia Bay

Outdoor mining museum

Area with iconic mining infrastructure, and also best development of proximal high- T skarn. An outdoor
mining museum, with underground mining galleries, iron rails, semi-destroyed bridges, wagons and a
loading bridge. Granodiorite, mylonitic orthogneiss, calcitic and impure marbles, alluvial sediments/

andraditic garnets, quartz, epidote, etc.

5/9, 4
Megalo Chorio— Kalogeros—Kavos Kiklopas— Megalo Livadi— Koundouros
On the Iron Road
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Ore mineralization along various extensional low-angle detachment fault systems. (Command) Village
with miners: An outdoor mining museum, with underground mining galleries, iron rails, semi-destroyed
bridges, wagons and a loading bridge, hot water springs. Koundouros area is characterized by
hedenbergitic skarn including the best ilvaite crystals worldwide. Megalo Livadi and Kavos Kiklopas
detachments. Amphibolites with gneiss intercalations, mylonitic orthogneiss, dolomitic and calcitic
marbles with boudinaged quartzites and schists, greenschists/ilvaite, green quartz, hematite, magnetite,

barite, etc.

6/2, 4
Chora—Gyftika
The Road of the miners Stone-paved path used to be the only way for miners to get to the mines.

Granodiorite, mylonitic orthogneiss
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