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Geologické prace, Zpravy 15. Bratislava 1959

MICHAL MAHEL

STRATIGRAFICKE PROBLEMY OBALOVE] SERIE MALYCH KARPAT
( Nemecké resumé )

Malé Karpaty predstavujti najzdpadnejsie jadrové pohorie Centralnych zépad-
nych Karpét, rozlozené v susedstve Vychodnjch Alp. Ich obalova séria hri teda
délezita alohu pri rieSeni vzfahu oboch pasmovych pohori, ale i pri rieSeni otazky
genézy samotného centrilneho pasma. Stratigrafia tejto série je zatial pomerne
mélo rozpracovani. Beck a Vetters (1904), ktori ju prvi odélenili od
subtatranskych sérify rozli§ili v nej v podstate len tri cleny: Permské bazélne si-
vrstvie kremencov, pieskovcov a arkéz; liasovy ballensteinsky vapenec s krinoido-
vjmi vipencami a pieskovcami, a napokon toarské — mariatalské bridlice s vloz-
kami vapencov. U poslednych pripasfaji i mladsi, doggersky vek.

Neskorsie Koutek a Zoubek (1936) roziruju stratigraficka skalu tejto
série o dalsie &leny. V nadlozi stvrstvia kremencov a arkéz, ktorym pripisuji uz
spodnotriasovy vek, odlisili verfénske vrstvy. Sdavrstvie pajstanskych vapencov
(= Ballensteinkalk) &lenia na strednotriasové vépence a dolomity, liasové vipen-
cové brekcie, tmavé vépence, pieséité a bridliénaté vapence. V nadloZi mariatal-
skych bridlic nachiddzajt ako nové &leny: svetlé celistvé a radiolariové vépence,
asi vrchnojurské a pravdepodobne neokomské sliene a slienité vapence.

Andrusov (1946) prijima v zasade stratigrafiu Koutkovu a Zoub-
kovu. V savrstvi borinskjch vépencov (pajitinskych* = Ballensteinkalk) vedla
strednotriasovych vapencov a dolomitov a spodnoliasovjch dolomiticko-vépenco-
vych brekcii odliSuje eite i grestenské vrstvy. ‘

Mahel (1953) poukazuje na zéklade $tadii v juZnej Casti pohoria na neopod-
statnenost zaéleiiovania borinskych vapencov do stredného triasu a prindsa dalSie
nalezy belemnitov v tomto savrstvi, svedéiace o spravnosti starSieho Bec kov-
ho a Vettersovho néizoru o ich liasovej prislufnosti. Vapencové brekcie

* Zmeny nézvu vépencov st v ddsledku zmeny nizvu dediny Borinka.




nie st podla neho osobitnym stratigrafickym ¢lenom, ale predstavujii okrajovii
pribreznt faciu. MnoZstvo valtinov krystalinika v brekcidch, charakter borinskych
vipencov a ,vklifiovanie vidpencov do krystalinika miestami v okrajovej Zasti
ich rozsirenia sved¢ia o transgresivnom charaktere liasu, na niektorych miestach
priamo na krystaliniku i o silnej ¢lenitosti podkladu. Kremenec a pieskovce rozlo-
Zené uprostred stvrstvia vipencov povaiuje Mahel za liasové a vyzdvihuje
velkii facidlnu pestrost tohto stvrstvia i nepravidelné rozlozenie jednotlivgch
hornin. V nadlozi mariatalskych bridlic toarského veku uvadza rohovcové vapence
a nad nimi tenkolavicovité vapence s hluzami rohovcov, ktoré na ziklade analégie
s obalovou sériou Inovca a maninskou sériou povazuje za neokom.

Cambel (1954) sa zaoberal najmid postavenim a petrografickou povahou
kremencov a zhodne so star§imi nézormi poukazuje na pritomnosf liasovych kre-
mencov, ktoré sa viak napadne liSia od spodnotriasovych pritomnosfou vapnitého
tmelu.

Polak (1957) podéva petrografickii charakteristiku mariatalskych bridlic na
zéklade detailnych 3tadii v okoli Borinky. Manganorudné zrudnenie v tomto sii-
vrstvi povazuje za syngenetické, viazané na lavice a pretiahnuté oSovky.

Napriek prinosu spomenutych pric zostivali v stratigrafii obalovej série Ma-
lych Karpat mnohé problémy nevyriesené. Vi&Sina z nich ani nemohla byt vyrie-
Send, lebo vlastne okrem price Becka a Vettersa tykali sa vietky ostatné
len malej, juznej &asti pohoria, kym podstatni &ast pohoria od déb Becka
a Vettersa nikto netudoval. Hlavné problémy, ktoré nastolili price z po-
slednych rokov sii: 1. dvojaky typ kremencov, ich stratigrafické postavenie a moz-
nosti odliSenia, 2. postavenie borinskych vipencov, 3. postavenie mariatalskych
bridlic, 4. stratigrafia poliasovych élenov.

V roku 1957 vykonal som so svojimi spolupracovnikmi $tadii obalovej série
v stvislosti s vyhotovovanim mapy tzemia Maljch Karpiat, disek Pernek —Smo-
lenice, v meritku 1:50.000 a 1 :25.000 a dopliiujice orientaéné $tadis v juznej
Casti pohoria. Na ziklade tychto $tadii, doplnenjch sedimentérne petrografickym
Stadiom A. Salontayovej podarilo sa mi ziskaf celj rad novjch poznatkov,
ktoré umoziiuji riedif, pripadne aspoii &iastocne objasnif niektoré problémy.

Otéazka kremencov

Uz od dob Becka a Vettersa si nim znime kremence, kremité pies-
kovce, arkézy a kremité zlepence ako bazilny élen obalovej série. Okrem nich
sa uvddzaji uprostred borinskych vipencov pieskovce, niekde viac, inde menej
véapnité (analogické pizanskym pieskovcom z Vysokych Tatier). Mahel (1953)
poukézal na znaény rozsah tychto hornin a na ich prechod do kremencov, pripo-
minajtcich vzhladom spodnotriasové. Podla nihleho prechodu oboch typov hornin
do borinskych vapencov usidil, ze pieskovce i kremence uprostred masy borin-
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skjch vipencov predstavuji véade normélne stratigrafické polohy a s teda liaso-
vé. Pritomnost pieskovcov a kremencovych hornin uprostred borinskjch vipencov
zdévodiiuje i Cambel (1954); na zdklade petrografického rozboru dochidza
k zaveru, zZe kremence s kremitym tmelom st spodnotriasové, kremence a pieskovce
s vapnitym tmelom liasové. Moje orientaéné 3tadid z poslednych éias svedcia
o pravdepodobnosti Cambelovho nizoru. Treba viak este dodaf, Ze liasové
pieskovce maji éasté vlozky tmavych sliefiov, ¢im sa podstatne lifia od spodno-
triasovych.

Niet teda pochybnosti o tom, Ze kremence (v spodnejsich polohach &asto arké-
zovité), ktoré leZia priamo na kry$taliniku a vytvaraja bazu obalovej série, s
spodnotriasové. Také st i kremence doprevadzajice antiklinilny pruh krystalinika,
vynoreny tektonicky uprostred liasového stvrstvia zdpadne od Borinského potoka.
Problematickej$i je viak vyskyt kremencov obyéajne SoSovkovitych, doprevadza-
nych zipadne od doliny Propadlé liasovymi pieskovcami. Ich petrograficky cha-
rakter nasvedéuje tomu, Ze ide predsa o ¢lena spodnotriasového, azda prave o po-
kradovanie spominaného antiklindlneho pruhu krystalinika. Tieto kremence
poskytli pravdepodobne i material rozsiahlym az niekolko m® velkym balvanom
bazalneho torténu, transportovanym na mala vzdialenosf.

Pieskovce liasu sti viak obmedzené len na juzna éast Malych Karpat spolu
s borinskymi vdpencami. Severnejiie od Perneku sme ich nenasli.

Postavenie borinskych (= pajstanskych) vapencov

Vyvinom tmavoSedjch i $edych vapencov s polohami brekciovitych vapencov,
sliefiov, dolomitov a véapnitych pieskovcov nemaji borinské vapence obdobu v Za-
padnych Karpatoch. St teda Specifickym &lenom obalovej série Malych Karpit.
Beck a Vetters potvrdili podla nilezu skamenelin, hlavne belemnitov a brachyopé-
dov, ich liasovy vek uz predtym vysloveny Starom (1860). Ceskoslovenski
geolégovia (Koutek —Zoubek 1936, Andrusov 1946) opierali sa pri
stratigrafickom zaélefiovani o analégiu s mezozoickymi sériami inych jadrovych po-
hori. Na zaklade vyskytu dolomitov uprostred stvrstvia borinskych vipencov, ne-
znamych v ¢lenoch mladsich ako vrchny trias, zaélenili podstatnt cast stvrstvia
k strednému triasu. Vychadzali pritom i z poznatkov, Ze stredny trias je viade
v obalovych séridch vyvinuty a povazovali jeho nepritomnost, ako to tvrdili Beck
a Vetters, za nepravdepodobnii. Belemnity si podla nich pritomné v brekcio-
vitych vipencoch liasu, slienité savrstvia a pieskovce st zas sicasfou vysSieho
¢élena, grestenskych vrstiev.

Naje $tdia vSak jednoznaéne potvrdzuji prisluinost uvedenjych hornin k jed-
notnému stratigrafickému komplexu. Dalsie nalezy belemnitov v stupavskom lome,
v skalnych odkryvoch asi 100 m zépadne od skaly Borinského hradu v celistvych
vépencoch s polohami dolomitov i brekciovitych vépencov, aZ vapencovych brekeii,
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potvrdzuji nazor o liasovom veku stvrstvia. Belemnity z posledne uvedenej lokality
boli uréené G. Krymholcom z Leningradu ako: Passaloteuthis sp. a Me-
soteuthis sp. Prvy rod ma stratigrafické rozpitie pliensbach az toark, druhy
dommer a7 aalen.

Tzv. grestenské vrstvy, t. j. stvrstvie sliefiov, slienitjch vipencov a slienitych
bridlic s polohami celistvych tmavosivych krinoidovych pieséitych vapencov i vap-
nitych pieskovcov, lifia sa svojim charakterom od ficie opisanej v kriziianskej
sérii pod tymto nizvom, a to najmi vd&im podielom sliefiov a slienitych vapen-
cov. Celkom ind je ficia grestenskych vrstiev Vychodnych Alp. Toto stvrstvie
vystupuje v juZnej Casti pohoria, prevazne vo vy3iich polohiach komplexu borin-
skych vépencov, teda v podlozi mariatalskych bridlic. Miestami sa najde v $oSov-
kéch, inde v hrubSich masich i uprostred spodnejsich vipencovych komplexov.

Ficia borinskych vépencov smerom na sever sa meni. Masivne vapence nahra-
dzujt tmavosedé lavicovité az doskovité vapence, ¢asto s hluzami tmavych rohov-
cov; miestami maji tensie, inde hrubSie polohy slienitych bridlic a tmavosedych
sliefiov. I krinoidové vapence vystupujt v tensich lavi¢kach, pripadne v doskach.
Brekciovité vapence i pieskovce chybaji. Mozno preto povedaf, ze vyvin liasového
sivrstvia v strednej Casti Malych Karpat severne od Kuchyne nie je litorilny,
ale otvoreného mora.

Nézor Koutka a Zoubka i Andrusova o nepravdepodobnosti ne-
pritomnosti stredného triasu bol spravny, lenze tento &len nezastupujé borinské
vapence s nepravidelnymi polohami tmavych dolomitov, ale savrstvie svetlose-
dych dolomitov zistenjch v strednej ¢asti pohoria v podlozi opisaného liasového
siivrstvia.

Postavenie mariatalskych bridlic

Petrograficky charakter mariatalskych bridlic je uz didvno znimy. Tmavosivé
az Cierne bridlice maja vlozky jemnozrnnych &ernych vapencov i hrubozrnnych
krinoidovych vapencov, ¢iastoéne pieséitych. Znimy je i todrsky vek tohoto sii-
vrstvia, ureny na zéklade pomerne bohatych nalezov z jedinej lokality pri Ma-
rianke (Schaffer 1899). Je viak tiez znime, Ze i uprostred sGvrstvia bo-
rinskych vidpencov si polohy bridlic a sliefiov svojim charakterom podobné
mariatalskym bridliciam. Je teda na mieste otazka, ¢i mariatalské bridlice pred-
stavuja savisly stratigraficky horizont, alebo ¢i ide len o liasovii subfaciu. Posledny
nazor zastiva Poldk (1957) na ziklade detailnych §tadii v okoli Borinky.

Doterajsie nase poznatky a najmi nedostatok rozsiahlejsich sedimentirno-petro-
grafickych $tadif i skamenelin neumoZZuji ndm v tom smere zaujaf jednoznaéné
stanovisko. Podla terénneho vyskumu priklafiam sa skér k nazoru o stratigrafickej
pozicii mariatalskych bridlic. Na rozdiel od bridli¢natych savrstvi rozlozenych
uprostred borinskych vipencov maji mariatalské bridlice vcelku mensi podiel
CaCOs, jemnejsiu Stiepatelnost s lupienkovitym rozpadom a vyraznejsi perlefovy
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lesk. I podiel vapencovych polsh je v nich mensi. To pravda neznamens, 7e azda
na niektorych miestach nemézu byt petrograficky zhodné s bridli¢natymi polohami
borinskych vapencov.

Pri geologickom mapovani sme vymedzili. pruh mariatalskych bridlic pozdlz
celého pohoria Malych Karpat a prave to ma vedie k nizoru o ich stratigraficke;
stalosti. Pravda, najspolahlivejsie dékazy, a to dalsie lokality skamenelin, chybajia.

Stratigrafia predstrednojurskych élenov obalovej série

Po rieSeni uvedenych problémov mozno doplnif stratigrafiu starsich ¢lenov oba-
lovej série Malych Karpit. Najspodnejsim ¢lenom sié spodnotriasové kremence
s polohami arkézovitych kremencov az arkéz. V ich nadlosi je miestami tenia po-
loha kremitych bridlic, ktors sa morfologicky prejavuje depresivnym pruhom, roz-
loZenym medzi kremencami a mlad$imi stvrstviami obalovej série. Takyto pruh,
morfologicky zvla$f vyrazny mozno pozorovat severozapadne od Dolan na svahoch
Klotiny a Zrkadliska. Na pravej pite Dolanskej (ompitalskej) doliny v umeslych
odkryvoch, robenych pri zachytavani pramefiov, zistili sa Cervené ilovité bridlicky
s polohami Zltohnedyjch buiikovitych vipencov. Cervené, zelenosivé a tmavosivé
bridlice vystupujt v hlbokych zirezoch lesnej cesty pri zépadnej pite Zrkadliska.
Toto stvrstvie predstavuje verfénske vrsty y zndme doteraz z juznjch
¢asti Malych Karpit (Koutek —Zoubek 1936, Cambel 1954).

Celkom novym je zistenie stredného triasu vo vyvine dolomitov. Stred-
ny- trias sice bol opisany z obalovej série (Koutek — Z oubek 1936,
Andrusov 1949, Cambel 1954), zaradovali sa viak k nemu komplexy vi-
pencov s polochami dolomitov, patriacich bezpetne k liasu. V podlozi liasovych sti-
vrstvi v severnejsej ¢asti krystalického jadra Malych Karpit nasli sa hrubsie polohy
dolomitov, a to na severnom svahu Klokotiny (juzne od Rybarne) a pri Hornych
Orefanoch. Ide v podstate o sivé az bielosivé horniny s typickym dolomitickym
rozpadom. Len miestami maja tmavsie sfarbenie. Néjdu sa aj polohy hrubo lavi-
covité i sivé hrubozrnné krystalické dolomity. V savislom 90 m dlhom odkryve
na juznej strane hradskej na SV od Horngch Orefian mozno pozorovat lavicovité
dolomity o mocnosti lavic 15—60 cm, detailne zvrasnené v klukaté vrasy so sklo-
nom osnych rovin 45—50° na SZ. Svojim charakterom sa opisované dolomity
ni¢im nelidia od triasovych dolomitov subtatranskych jednotiek. Ich poloha v nad-
loZi spodného triasu a v podlozi liasového savrstvia uréuje sice zhruba ich stra-
tigrafickd prislusnost, nie je viak jasné, & ide o stredny alebo vrchny trias. Treba
eSte poznamenaf, ze dolomity st ovela svetlej§ie ako vlozky dolomitov, ktoré vy
stupujd uprostred liasovych borinskjch vépencov.

Spodnya stredny lias je vyvinuty v dvoch faciach. V juznejej facii
maji v spodnejsich polohdch prevahu tmavosivé a sivé masivne vipence s nepra-
videlnymi polohami tmavosivych dolomitov, brekciovitych vépencov a polymikt-
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njch zlepencov a brekeii. Posledné typy hornin st &astejSie v okrajovej Casti pri
styku s krystalinikom. Charakteristickjm ¢lenom opisovaného vyvinu sd i vapnité
pieskovce az kremence. Tmavosivé slienité vapence a bridlice tvoria len nepravi-
delné vlozky. Avsak vo vrchnej asti opisovaného stivrstvia vytvaraji prave tieto
horniny podstatnii masu sivrstvia a celistvé i krinoidové vapence i pieskovce
tvoria uprostred nich len podradnejsie polohy. Tento vrchny oddiel bol predtym
opisany ako grestenské vrstvy. Juzna facia liasu je vyvinutd v juZnej ¢asti pohoria
a# ku Kuchyni. Severnejiie je viak druha facia s nedostatkom masivnych vapen-
cov borinského typu i brekciovitych vépencov, kremencov a pieskovcov. Zékladnou
horninou si tmavosedé doskovité vapence s Castymi hluzami tmavych rohovcov.
Vapence maji obyéajne svetlosivy povrch a vykazujii zvrstvenii textdru. Rohovce
uprostred nich vytviraji miestami lavicky az 2 cm hrubé. Na niektorych miestach,
najmi v sprievode sliefiovcov vystupuja i polohy doskovitych krinoidovych va-
pencov. Sliefiovce i slienité vipence s uprostred tohto stivrstvia velmi asté a tvo-
ria i desiatky metrov hrubé polohy; maji Casto bridliénatd a lupienkovitii odluc-
nost. Velky podiel sliefiovcov a slienitych vapencov a doskovitost (len zriedka s
lavicovité) zapricifiuje miernej$i morfologicky raz terénu ako u facie borinskej.
Skalné odkryvy si ojedinelé a zriedkavo sa vyskytujt i men3ie (skainé) vystupky.
Mikroskopicky majii vépence mikrokrystalicka Struktiru casto s grafitickou pri-
mesou. Mikrokrystalickd hmotu rohoveov tvori karbonat a chalcedén. Kremitd
hmota vytvara hluzy v hmote karbonatickej. Krinoidové vapence maji mikrosko-
picky organogénnu Struktiru s prevahou ¢&lankov echinodermatov. Z Kklastik je
pritomny kremeii, ako autigénne mineraly kremeii a pyrit; sekundarny je limonit.
Zilky vypliiuje hydrotermalny kremeii a turmalin.

Najvy$sim &lenom liasu st mariatalské bridlice, ktoré majti po celej dizke po-
horia rovnaky petrograficky charakter s charakteristickym jemne lupienkovitym
rozpadom bridli¢iek. Uprostred bridlic a sliefiovcov najdu sa tmavosedé celistvé
vépence i hrubozrnné vépence v doskach 3—15 cm hrubgch. Savisly pruh tohto
stvrstvia v severnej &asti pohoria oddeluje liasové sivrstvie od nadlozného
doggeru.

Pri lokalite Solirov zipadne od Dolan vystupuji v podlozi i v nadlozi maria-
talskych bridlic lavice zlepencov. Ich valiny maji subangularny i anguldrny tvar,
sti pomerne dobre opracované a stmelené vépencom. Valany obsahujii tmavosivé
rohovce a liasové vapence, zriedkavejsie i kremence a bazika. Valany st réznej
velkosti, od velkosti hrachu po detski pist.

Mladsie ¢leny obalovej série

Mladsie ¢leny ako mariatalské bridlice uvadzali uZ Koutek a Zoubek,
ktori za také povazuji savrstvie svetloSedych celistvych vapencov, v spodnych
polohich masivnych, vo vrchnejsich vrstevnatych az bridli¢natych so sosovkami
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rohovcov. Dalsim mlad$im &lenom je sivrstvie sliefiov perlefovej farby a bridli¢-
natych vipencov. O prvom sudili, Ze ide o vrchnii juru, o druhom zase neokom.
Mahe! povazuje rohovcové vapence za vrchnojurské a svetlosedé tenkolavicovité
vapence s hluzami a polohami rohovcov za neokomské.

JuZné ¢ast pohoria, pravda, neposkytovala vhodny terén pre $tadium mladsich
atvarov. Vietky mladsie ¢leny vystupuji totiz az severne od Kuchyne, kde bolo
moZné stanovit presnejiie stratigrafiu poliasovych élenov. Uz kartograficky bolo
moZzné vyélenif dogger — spodnomalmské tmavosedé vépence a rohovce, svetlosedé
vrchnomalmské vépence, masivne krinoidové aptské a slienito-pieskovcové alb-
cenomanské stvrstvie,

Dogger-spodny malm. V nadlosi mariatalskych bridlic vystupujt doskovité
sivé aZ tmavosivé vapence so svetlou patinou. St celistvé i drobnozrnné, najéastej-
Sie ich prestupujii hluzy tmavych rohovcov. Podiel rohovcov smerom do nadlozia
sa ndpadne zviéiuje, takze vo vrchnych Gastiach stivrstvia vytvdraja i stvislejsie
polohy. Vipence st obyéajne doskovité, o hrabke najéastejsie 10—12 cm a s
prestipené kalcitovymi Zilkami.

Petrograficky sa vcelku zhodujt s liasovym stivrstvim severného vyvinu. Len
viac-menej sivisla poloha mariatalskych bridlic umoznila kartografické vymedze-
nie oboch stvrstvi. Miestami si uprostred vipencov polohy bridliénatych sliefiov-
cov, pripadne slienitych i krinoidovych vipencov. Hrubgie polohy sivych krinoido-
vych vapencov sti na severovychodnom svahu Rybnikirky. V odkryve 8 m dlhom
a 130 ecm vysokom st stredno az hrubozrnné vipence s kalcitickymi Zilkami
a s nepravidelnou kusovitou odlu¢nosfou. Nasli sa v nich lamelibranchiity, ktoré
Kochanovi uréila ako:

Chlamys cf. ambigua Miinst.
Arcomya sp?

Na severnej pite Holého vrchu pri polnej ceste pod lesom nasli M. Perzel
a V. Viskup balvan s mno#stvom lamelibranchiitov, z ktorych sa podarilo
M. Kochanovej uréit:

Modiola gregaria Goldf.

Pinna cf. opalina Quenst.
Oxytoma cf. inaequivalvis S o w.
Oxytoma miinsteri (Goldtf.)
Lima cf. lycetti Laube

Lima ( Plagiostoma) anonii Merian
Placunopsis cf. oblonga Laube
Ostrea sp.

Gryphea cf. sublobata Besh.
Tancredia cf. dionvillensis Ter q.
Tancredia cf. donaciformis A g.




Astarte cf. modiolaris Lamarck

Pleuromya aff. alduinii Brong.

Pleuromya cf. decurtata Goldtf.

Pleuromya sp.

Pholadomya murchisoni S ow.

Tharcia sp. Nr. 1 Schmidtlill

Vo vrchnejsich &astiach opisovaného sdvrstvia prevladaja zviéia doskovité, sivé

a3 tmavosivé rohovce a rohovcové vapence. Smerom do nadlozia stavajii sa rohov-
cové vapence svetlejsie, miestami hnedosivé i 3ltkasté. Obsahuja hojné radiola-
rity; najdu sa i kusy s ervenkastym nadychom, najmi na juznom svahu Poraja
a v oblasti Kuchyne. Vrchné polohy vapencov predstavuj pravdepodobne spodny
malm.

Vrchny malm — titén

Vyvin vrchného malmu — titénu je v Malgch Karpatoch podobny ako v oba-
lovjch sériach. Sa to doskovité vipence, len miestami slabo slienité, o hribke
dosiek 5—10 cm. Vapence maji vyrazni bielu patinu a sii prestiipené miestami
viac, inde menej hluzami tmavosivych aZ ternych, niekde sivohnedych rohovcov
s kalcitovymi zilkami. Vybrusovy materisl z niekolkych miest, a to z najvrchnej-
sich poldh, vykazuje kalpionelovo-globochetovii mikrofaciu s Calpionella alpina
Lorenz Titénske vapence maji hrabku 10—50 m a morfologicky vytvéraji
vyrazny pruh.

Pri Sklenej Huti v podlozi opisanych titénskych vapencov si 4—6 m hrubé
sivé slienité doskovité vépence bez rohovcov s globochetami a lombardiami.
Obdobnti mikrofaciu, poukazujicu na kimeridz (Misik 1958), konstatuje
A. Salontayova ivmasivnych sivych aZ bielosivjch vapencoch rozleZengch
v podlozi titénu a v nadlozi tmavych rohovcovych vapencov juZne od Vysokej.

Apt. V nadlozi titénskych vapencov v strednej ¢asti Maljch Karpat vystupuja
masivne vipence, miestami s doskovitymi polohami. Sd sivé, vo vrchnych polo-
hach {mavosivé. V spodnjch polohdch st vapence jemnozrnné az celistvé s bielou
patinou, s polohami hrubozrnej$imi, pripominajacimi titonske vapence. Na po-
vrchu véak maija stopy po organizmoch. Na niektorgch miestach s tieto vapence
brekciovité, pripadne pseudohluznaté, len ojedinele maji dosticky krinoidov. Pod-
statnti masu savrstvia tvoria hrubozrnné vapence, ¢asto tmavosivé s hojnosfou
tmavych rohovcov. Detritickym charakterom a znaénym podielom krinoidov pri-
pominajé tieto vépence lias. Rohovee tvoria hniezda, pripadne nepravidelné po-
lohy. Vo vipencoch je casto klasticki primes tvorena z tlomkov slienitych
vapencov a z bieleho kremeria. Zvetrdvanim kremefia vznikaji na povrchu ostro-
hranné hrbolce. Takejto klastickej primesi je niekde viac, inde menej. Mikro-
skopické stadia A. S alontayovej ukazuja, ze ide o vépence gravelovej
mikrokrystalickej klastickej Struktary s ¢lankami echinodermat a tlomkami ma-
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choviek a solenopér. (Pritomné st i klastické a autigénne zrni kremefia.) Hluzy
rohoveov vykazujii pritomnost radiolarii a hab. Vyskyt orbitolin poukazuje na
aptsky vek vipencov. Z makrofauny sa nasli drobné belemnity a exogjry, zatial
neuréené. Délezitym poznatkom A. Salontayovej je zistenie viésich tlom-
kov vépencov obsahujticich globochety a titénske kalpionely. To potvrdzuje exis-
tenciu hi4dtu medzi usadenim aptskych a podloznych titénskych vipencov, i ked

ich styk budi na niektorych miestach dojem zdanlivého prechodu.

Alb-cenoman

Najvrchnej$im ¢lenom obalovej série Malych Karpét je stvrstvie ilovcov s po-
lohami pieskovcov a piestitych vépencov. Podstatné &ast stvrstvia tvoria vap-
nité ilovce sivozelenkastej farby s tenkodostickovitym az lupienkovitym rozpa-
dom. Zvetrivaji do sivohneda. Uprostred nich st polohy pieséitého vépenca
a Sedomodrych vépnitych pieskovcov zvetrivajicich do hrdzavoseda. Hrabka
lavic vipencov i pieskovcov je 2—15 cm. Na vychodnom svahu dolinky medzi
vrchami Sovina a Kré, juhozdpadne od kéty 408, vystupuji uprostred ilov-
cov sivomodré piescité vépence a vlozky zlepencov. Valtny zlepencov dosahujt
velkost hrachu aZ Judskej pdste. Sti subangularne, a7 zaoblené. Materi4l valtnov
tvoria tmavosivé i svetlosivé celistvé vadpence, vapence s hnedastym nadychom,
tmavosivé aZ Cierne rohovce s kalcitovymi Zilkami, kremence, bazikum a chlori-
tické bridlice.

V juinej ¢asti Malych Karpat majti najmladsie &leny obalovej série odli§nejsi
vyvin. Predovietkym nebola tu konstatovani osobitna poloha aptskych vapencov.
Zato uprostred savrstvia vapnitych ilovcov si sliefiovce a tmavosedé, ciastoéne
slienité vapence. Vipence sa prejavuji i morfologicky a vytvaraja stvislejsie
pruhy. St $edé, prestiipené tmavymi rohovcami. Rozmiestnené st hlavne v spod-
nej Casti stvrstvia, vo vrchnej ¢asti uprostred ilovcov si polohy tmavosedych
vapnitych pieskovcov. Zvlast hrubé savrstvie alb-cenomanu je vyvinuté vychodne
od Vysokej. I tu uprostred bridli¢nato-pieskovcového vyvinu st polohy masivnych
bielosivych vépencov, tvoriacich vyrazné skaliska. Vépence st poprerastané hruby-
mi kalcitovymi Zilkami a uprostred nich st i polohy doskovitych i zbridliénate-
nych, &iastoéne slienitych vépencov. V niektorjch polohich si viac, inde menej
poprerastané tmavymi rohovcami nepravidelne rozlozenymi. Mikroskopickym §tii-
diom sa vsak nepodarilo zistit nijakéi v§znamna mikrofaunu.

Pozoruhodné st vysledky mikropaleontologickych §tadii ilovcov opisovaného
sivrstvia. Vzorky z oblasti Kuchyfia, a to zo spodnych polsh vykazuji podla
J. Salaja pritomnost Thalmaninella ticinensis (Gandolf i); vo vrchnych
polohéch stavrstvia sa nasli Rotalipora cf. appenninica (R en z) a Thalmanninella
ticinensis (Gandolfi); vzorky od Sklenej huty vykazuja Thalmaninella tici-
nensis (Gandolfi) a Glomospira sp.; od Solirova zo spodnych poléh Thalma-
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ninella ticinensis (Gandolfi); z vrchnych poléh Rotalipora cf. appenninica
(R enz) Anomalina complanata Reuss.

Mikrofauna ukazuje, ze spodné ¢ast sivrstvia zodpovedd vrchnému albu, vrchna
spodnému cenomanu.
" Ako vidief vykazuje obalova séria Malych Karpat v obdobi spodnej kriedy dva
velké stratigrafické hiaty, a to medzi titénom a aptom a medzi aptom a vrchnym
albom. Zd4 sa, Ze tu nejde o zjav $pecificky pre Malé Karpaty, lebo takéto dva
histy sme zistilis A. Salontayovou iv maninskej sérii pri Trenéianskej
Teplej.

V obalovych sérisch Inovca, Suchého a Malej Magury je len jeden hiat, ale

.....

v4&si, medzi titénom a vrchnym albom. Apt totiz v tychto sériach nie je vyvinuty.
*

Stratigrafické $tadia iste prinesi v buddcnosti vela dopliiujtcich poznatkov,
avsak u¥ z terajich poznatkov o stratigrafii obalovej série Maljch Karpat mozno
posidif jej vztah k ostatnym obalovym séridm Zap. Karpat i k obalovej sérii cen-
tralneho pasma blizkych Vychodnych Alp, k tzv. sérii Semeringu.

Pri porovnavani jednotlivych ¢lenov obalovej série Malych Karpit s ostatnymi
tatridngmi sériami zisfujeme, Ze vi&Sina jej ¢lenov ma vyvin osobitny, inde ne-
znamy. Plati to najmi o triase, liase a Ciastotne i o doggere a spodnom malme.
Stredny a vrchny trias vyznaluje sa nedostatkom vapencov a rudimentirnym
vjvinom tychto &lenov. Dolomity, azda strednotriasové, sii pre tatridnia sériu ne-
obvykle svetlé. Zvlast Specificky je vyvin liasu borinskych vapencov i mariatal-
skych bridlic. Severnému malokarpatskému vyvinu liasu sa podobad jeho vyvin
v obalovej sérii Inovca. Dogger-spodny malm je osobitny len do uréitej miery.
Jeho zakladné horniny, a to tmavé rohovce a tmavosedé vapence sa vyskytuji casto
i v obalovej sérii Inovca i Suchého a Malej Magury. Vyvin kimeridZ-titonskeho
stvrstvia je v obalovych sériach roziireny. Je to ¢len charakteristicky pre vacSinu
tatridnych sérii (Mahel 1957). Apt md vyvin osobitny, odlisny hlavne znaé-
nym podielom krinoidov a klastik. Najvyssi élen, savrstvie ilovcov s polohami
pieséitych vapencov a vapnitych pieskovcov je zaujimavy tym, e zastupuje nielen
alb, a to vrchny, ale aj spodny cenoman. Je to poznatok novy pre obalové série,
nie viak osobitny pre Malé Karpaty. Stretli sme sa s nim vdaka mikropaleontolo-
gickym 3tadiam V. Kantorovej a J. Sa laja uz pri maninskej sérii
pri Dobrej a pri Beluiskych Slatinach, ale i v obalovej sérii Inovca.

Obalova séria Malych Karpét nie je v Ziadnom pripade blizka sérii vysoko-
tatranskej; ani facidlne ani tektonicky nie je saciastkou vysokotatranského pasma,
& prikrovu. Dopliiujice §tadia v maninskej sérii z poslednych rokov vyclefiujia
i tito sériu z tohto pasma, a tak nazor o existencii vysokotatranského pasma, €i
prikrovu je prekonany. Facialne najblizia obalovej sérii Maljch Karpit je bez-
pochyby obalové séria susedného jadra, obalova séria Inovca. Kazda z nich ma,
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pravda, pritom osobitnosti, ktorymi sa vyznaéuje kazds séria jadrovych horstiev
(Mahel 1947).

Nemozno viak vébec hovorif o dajakych blizkych vzfahoch, tym menej o po-
kratovani obalovej série Malych Karpat vo Vychodnych Alpach, kedze najtypic-
kejsie ¢leny obalovej série Malych Karpat, a to borinsky vipenec i mariatalské
bridlice, ale ani éleny vyssie neboli z Vychodnych Alp vébec opisané.

Geologicky tstav D. Stira
v Bratislave
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MICHAL MAHEL

STRATIGRAPHISCHE PROBLEME IN DER HULLENSERIE DER KLEINEN KARPATEN

Trotz zahlreichen Arbeiten iiber das kleinkarpatische Mesozoikum (§tdr 1860; Schaffer
1899; Beck — Vetters 1904; Koutek— Zoubek 1936; Andrusov 1946; Ma-
hel 1953; Cambel 1954; Polak 1956) blieben in der Stratigraphie der Hiilenserie viele
unklare Grundprobleme offen. Als solche muss man die stratigraphische Stellung der Quarzite und
Sandsteine, der sog. Borinka-Kalke, der Mariatiler Schiefer und hauptsichlich die Stratigraphie
der nachliassischen Glieder betrachten. Neue Untersuchungen bringen zahlreiche Tatsachen, die
zur Losung der angefiihrten Probleme beitragen.

Stellung der Quarzite und Sandsteine. Schon seit B eck— Vetters Zeiten sind die quarzi-
gen Sandsteine, Arkosen und quarzigen Konglomerate als basale Schichtengruppe der Hiillenserie
bekannt. Neben ihnen werden die stellenweise mehr, anderswo weniger kalkigen Sandsteine
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inmitten der liassischen Borinka-Kalke angefiihrt. Soweit die erste Schichtengruppe unmittelbar auf
dem Kristallinikum liegt, besitzt sie eine klare stratigraphische Position und entspricht im Sinne
der bisherigen Erkenntnisse der Untertrias. Sandsteine, meist mit einem kalkigen Bindemittel,
treten inmitten der Borinka-Kalke auf. Sie sind ein Glied der Lias-Schichten. Strittig ist bloss
die Position der Quarzite, die gedehnte Linsen, bzw. nichtzusammenhingende Streifen inmitten der
Borinka-Kalke bilden. Ihr petrographischer, mit den triadischen Quarziten iibereinstimmender Cha-
cakter fiihrt zur Ansicht, dass es sich um ein untertriadisches Glied handelt. Thre Position ist
offenbar tektonisch.

Stratigraphische Stellung der Borinka-Kalke: (Pajétiin-Kalke = Ballensteinkalk). Die durch
dunkelgrauz und graue Kalke mit Lagen brekzigser Kalke, Mergel, Dolomite und kalkiger Sand-
steine reprisentierte Fazies der Borinka-Kalke hat keine Analogie in den Westkarpaten. Die
Belemniten- und Brachiopodenfunde fiihrten Beck — Vetters zur Anschauung iiber das Lias-
Alter dieser Schichtengruppe. Die Anwesenheit von Dolomiten inmitten der Kalke, das Fehlen
dr typischen mittel- und obertriadischen Glieder der kleinkarpatischen Hiillenserie und der den
triadischen Kalken anderer Serien der Westkarpaten nahestehende petrographische Charakter der
massiven Kalke, fiihrten die tschechoslowakischen Geologen dazu, einen Teil der Schichtengruppz
der Borinka-Kalke, u. zw. die massiven Kalke mit Dolomitlagen als triadisch zu betrachten (Kou-
tek— Zoubek, Andrusov, Cambe 1). Neue Belemnitenfunde an einigen Stellen in den
massiven Kalken mit den Dolomitlagen bestitigen jedoch die Richtigkeit der fritheren Anschauung
(Beck — Vetters, Mahel) iiber das Lias-Alter der beschricbenen Schichtengruppe. Das
Studium zahlreicher Profile im Terrain und der Bohrprofile beweist klar die Zusamzmengehorigkeit
einzelner Glieder, also auch der massiven Kalke und Dolomite der Borinka-Fazies. Die Mitteltrias
besitzt eine andere Entwicklung. Sie wird durch die von den Dolomitlagen inmitten der Borinka-
Kalke auffallend unterschiedlichen grauen Dolomite reprisentiert. Die Kalkbrekzien in der Borizka-
Fazies sind zweierlei: in der Kiistennihe entstandene Brekzien mit hiufigem, ilterem, fremdarti-
gem Material und endostratische Brekzien, die inmitten der massiven Kalke unregelmissig verteilt
sind.

Die Borinka-Fazies ist nur im siidlichen Teil der Kleinen Karpaten entwickelt. Der Oberlias -
ist oft in der Form von Mergeln, mergeligen Kalken und Schiefern mit Lagen dunkelgrauer Cri-
noidenkalke, sandiger Kalke und kalkiger Sandsteine entwickelt. Die Borinka-Kalke, d. h. die
massiven Kalke und brekziose Kalke kommen selten in diinnen Lagen vor. Diese Schichtengruppe
kann man jedoch weder in den Westkarpaten, noch weniger in den Ostalpen mit den Grestener
Schichten identifizieren (Andrusov 1946).

Im mittleren Teil der Kleinen Karpaten, nérdlich von der Gemeinde Kuchyiia besitzt der Lias
eine ganz andere Entwicklung. Das wesentliche Gestein sind dukelgraue, bankige bis plattige,
oft Knollen dunkler Hornsteine enthaltende Kalke. Sie besitzen hdufige Lagen dunkelgrauer, mer-
geliger Schiefer und Mergel, stellenweise auch Crinoidenkalklagen. Man kann sagen, dass nérdlich
von Kuchyiia die Lias-Schichtengruppe eine Entwicklung des offenen Meeres besitzt, wihrend
in den siidlichen Teilen des Gebirges die untereren Lias-Abteilungen eine litorale Entwicklung
besitzen, Die Nihe der Kiiste dussert sich teilweise noch in den hoheren Abteilungen durch
die Anwesenheit der Sandkomponente.

Stellung der Mariataler Schiefer: Der fazielle Charakter, sowie das Toars-Alter der Mariatiler
Schiefer ist schon lange bekannt (Schaffer). Die Lagen dunkelgrauer, mergeliger Schiefer
inmitten der Borinka-Kalke erregen keinen Zweifel, ob man von den Mariatdler Schiefern als von
einem stratigraphischen Horizont sprechen kann. Die neuen Untersuchungen zeigen jedoch eine
gleiche Entwicklung dieser Schichtengruppe entlang der ganzen Kleinen Karpaten. Auch trotz
bestimmten petrographischen Ahnlichkeiten weist die Schichtengruppe doch Untérschiedlichkeiten
von den Einlagen mergeliger Schiefer inmitten der untereren Lias-Schichten aus. Als solche muss
man den blittchenférmigen Zerfall und den Perlmutterglanz der Schiefer betrachten.
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Stratigraphie der nachliassischen Glieder der Hiillenserie. Bisher wurde die Stratigraphie dieser
Glieder eigentlich nicht verarbeitet. Durch neue Untersuchungen ist es gelungen kartographisch
abzutrinnen: dunkelgraue Kalke und Hornsteine des Doggers-unteren Malms, lichtgraue Kalke
des oberen Malms, massive Crinoidenkalke des Apts und eine mergelig-sandsteinige Alb-Cenoman-
Schichtentgruppe. ¢

Dzr Dogger wird durch kompakte und feinkdrnige, dunkelgraue Knollen dunkler Hornsteine
enthaltende Plattenkalke reprisentiert. Auf dem nérdlichen Fuss des Berges Holy vrch fand man
in ihnen eine zahlreiche Lamellibranchiatenfauna, die ihr Bajocien-Bath-Alter beweist. Die Faunen-
liste wird im slowakischen Text, Seite 11, 12 angefiihrt. In den hoheren Lagen der Schichtengruppe
gesellen sich dunkelgraue Hornsteine und Hornsteinkalke zu, die in der Richtung ins Hangende
lichter, bis gelblich und rétlich werden. Diese oberen Lagen reprisentieren wahrscheinlich den
unteren Malm. Den oberen Malm reprisentieren graue, mergelige, massive, sowie plattige Kalke.
Ins Hangende iibergehen sie in, schwach mergelige, Knollen dunkelgrauer bis schwarzer Hornsteine
enthaltende Plattenkalke mit einer ausgeprigt weissen Patina. Die untcreren Schichten enthalten
eine Lombardien-Globocheten-Mikrofazies und entsprechen dem Kimmeridge. Die héheren, horn-
steinhaltigen Plattenkalke enthalten eine reiche Calpionellen-Globocheten-Mikrofazies und repri-
sentieren den Tithon.

Das Apt weist eine in den Westkarpaten ungewohnte Entwicklung aus. Es sind grosstenteils
massive, graue und dunkelgraue Kalke, die in den unteren Lagen feinkérnig bis kompakt, oft
brekzios, in der wesentlichen Masse grobkdrnig, crinoidenhaltig sind und hiufige dunkle Hornsteine
enthalten. Sie enthalten eine hiufige klastische Quarzbeimenge und Bruchstiicke mergeliger Tithon-
kalke. Auf ihr Apt-Alter weist die Anwesenheit von Orbitolinen hin.

Das héochste Glied der kleinkarpatischen Hiillenserie ist die Schichtengruppe graugriiner, kalkiger
Tonschiefer mit Sandsteinlagen und sandigen Kalklagen. Man findet auch Konglomerate mit
Rollsteinen aus dem Kristallinikum, den untertriadischen Quarziten und aus jiingeren Schichten
der Hiillenserie. Die Mikrofauna* beweist, dass der untere Teil der Schichtengruppe dem oberen
Alb [Thalmanninella ticinensis (Gandolfi)], der obere Teil dem Cenoman [Rotalipora cf. apenni-
nica (Renz), Anomalina complanata (Reuss)] entspricht.

Die Hiillenserie der Kleinen Karpaten weist im Zeitabschnitt der Unterkreide zwei grosse strati-
graphische Hiaten aus, u. zw. zwischen dem Tithon-Apt und den zweiten zwischen dem Apt
und dem oberen Alb.

Im ganzen kann man die Hiillenserie der Kleinen Karpaten mit keiner Serie in den Westkar-
paten vergleichen. Sie besitzt eine ganze Reihe von Gliedern mit einer separaten, in anderen
Serien unbekannten Entwicklung, u. zw. weder in den Westkarpaten, noch in den Ostalpen.

Geologisches Institut D. Stir's
Bratislava
Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Ndvara

* nach Bestimmung von J. Salaj.
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JAN BYSTRICKY

PRISPEVOK K STRATIGRAFII SLOVENSKEHO KRASU

(O veku ,,meliatskej série*’)

( Nemecké resumé )

Nézov ,meliatska séria” zaviedla Cekalova (1954, s. 49) pre savrstvie
pestrych radiolaritov a tmavych bridlic, ktoré vystupuje na lavom brehu rieky
Murafi severne od obce Meliata, aby nim zdéraznila osobitny vyvin spodného
triasu, presnejSie vrchného seisu Slovenského krasu.

V oblasti Drzkoviec zistuje vystupovanie tohto stvrstvia Mahel (1954)
a Bystricky (1954), pricom obaja zahriiuji k nemu aj svetlé a# biele hrubo-
krystalické vapence, ktoré sa ¢ do vyvinu a pozicie zhodujti s bielymi hrubo-
krystalickymi vapencami, vystupujtcimi pri Meliate v podlozi , meliatskej série"
v zmysle Cekalovej (1954). Tymto sa pojem ,meliatska séria"* rozsiril aj
na vapence, ktoré sa na lokalite od Meliaty uvidzanej Cekalovou pokladali
za karbénske (Cekalova 1954, Homola 1951).

Rozdirenie, vrstevny sled a stratigraficky rozsah celej série nie je doteraz dosta-
tocne zndmy. Meliatska séria totiZ zaujima priestory miernej pahorkatiny, pokry-
tej pliocénnymi $trkami a svahov§ymi hlinami, takze na povrch vystupuje prevazne
len v malych a izolovanych odkryvoch, &o jej stddium znaéne stazuje. Preto sme
pocas geologického mapovania pouzili niekolko povrchovych vrtov, ktoré nam jej
vrstevny sled, doteraz znimy z prirodzenjch odkryvov doplnili a pomohli aj pri
stanoveni jej veku.

Stratigrafické hodnotenie celej série, resp. jej niektorych &lenov bolo doposial
velmi rozliéné. Tak napr. biele, hrubokrystalické vapence od Meliaty a z udolia
Slanej severne od Coltova sa pokladali za strednotriasové ako equivalent wetter-
steinskych vépencov (Balogh 1953, geolog. mapa). Homola (1951) na-
proti tomu zaclefiuje vépence severne od Coltova k strednému triasu, ale tie isté
vapence od Meliaty ku karbénu. Karbénskeho veku hrubokrystalickych vapencov
od Meliaty, ako som spomenul, pridriiava sa aj Cekalova (1954). B ys-
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tricky (1954) ich pokladd za seiské, Mahel (1954) vidi v nich equiva-
lenta $edych doskovitych vdpencov kampilu.

Tmavé bridlice, vystupujiice na lavom brehu Slanej severne od Coltova, po-
kladi Homola (1951) za kampilské, ale od Meliaty za vrchnoseiské. S Ho -
molovym nazorom na vek tmavych bridlic od Meliaty zhoduje sa Ceka -
lova (1954), aviak tmavé bridlice pri Strelniciach (Lévart) poklada — (vzhla-
dom na to, ze vystupuji v podloZi pestrého detritického sivrstvia kladeného po-
vidsine k seisu) — za karbénske. V otazke veku pestrych radiolaritov boli nazory
uz jednotnejsie; Homola (1951) a Cekalova (1954) pokladaja ich za
vrchnoseiské, Mahel (1954) zas, podobne ako ostatné ¢leny meliatskej série,
za kampilské. Ked Balogh (Balogh 1950, Balogh —Panté 1953)
zistil v Rudabanskom pohori a v Biikku osobitny vyvin ladinu, takzv. rudabanskyj
(rohovcové vipence, radiolarity a tmavé bridlice), niektori autori (Andrusov
1956, Andrusov —Kovacéik 1955, Kantor 1955, Pantdé 1956)
priklanali sa k nazoru o prisluinosti meliatskej série k ladinu, pokladajic ju za
reprezentanta rudabanského vyvinu ladinu v Slovenskom krase. Naposledy M 4§ -
ka (1957) predpokladd vrchnopermsky vek spodnejsich ¢lenov meliatskej série.

Otazka veku meliatskej série stala sa velmi délezitou, pretoZe vystupovanie
ladinu v podlozi pestrého sivrstvia werfénu (Drzkovce, Strelnice, Hucin, Meliata)
by poukazovalo na ovela komplikovanejsiu stavbu tzemia a musela by sa pripustit
existencia rozsiahlych horizontilnych presunov prikrovového charakteru. Hoci
vrstevny sled meliatskej série nie je doposial do detailov znimy — tyka sa to
hlavne jej bazilnych élenov — na zéklade doterajsich dat mozno v nej odliit
pomocou petrografickej facie celkom tri oddiely:

a) svetlé, biele hrubokrystalické vipence;

b) pestré radiolarity;

¢) tmavé az Cierne bridlice.

a) Biele hrubokrystalické vipence

Viapence meliatskej série si prevazne biele, hrubokrystalické, masivne a len
miestami (Meliata) aj hrubolavicovité. Svojim vzhladom do znacnej miery pri-
pominajii vapence karbénu Spissko-gemerského rudohoria. Len pri Drzkovciach
(vjchodne od obce) vyskytuji sa aj védpence menej krystalické, podobné svetlym
vipencom stredného triasu. Casto sa v nich vyskytuji zavalky, vlozky alebo aj
silnejsie polohy ¢ervenych, niekedy hematitom obohatenych bridlic alebo radio-
laritov (Drzkovce, Meliata), ¢o poukazuje na ich spdtost s vys§ie leziacim si-
vrstvim pestrych radiolaritov. Skameneliny neobsahuja.

Takéto vapence vystupuji na povrch na vietkych doposial zndmych vyskytoch
meliatskej série s vynimkou Strelnic (Lévart). Najviac si rozsirené pri Drzkov-
ciach, kde vystupuji na oboch brehoch rieky Turiec (Bystricky 1954, Ma-
hel 1954). V oblasti JV od Hucina vyskytuji sa v adoli Csakidny (Bystric-
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ky 1957) a pri Meliate buduji cela oblast kéty 273 a juzne od obce tiahnu sa
do udolia Ivona. Severne od Coltova vystupuji vo forme mensej kryhy na lavom
brehu Slanej, juZnejsie od Bohuiiova (Lekene).

Pozicia svetljch vdpencov v ramci meliatskej série nie je nateraz celkom jasna.
Pri Meliate, zd4 sa, s najspodnejSou ¢asfou (ich podlozie nie je zatial zname),
v oblasti Coltova, Hucina a Drzkoviec vystupuji ako velké SoSovky v savrstvi
tmavych bridlic a radiolaritov.

b) Pestré radiolarity

Radiolarity meliatskej série st ¢ervené, ruzové, zelenkasté, Zltkasté, vzacnejsie
aj ¢ierne. St dobre zvrstvené, doskovité a rozpadavé na drobné ostrohranné alom-
ky a preto sa dajii pomerne lahko zistif aj v hlinitej pokrjvke. V oblasti Drzkoviec
obsahuje stivrstvie radiolaritov polohy tmavolervenych, ¢ervenohnedych hemati-
tom obohatenych pelitickych bridlic, vytvarajicich lozisko sedimentérno-efuzivne-
ho pévodu (Mahel 1954, Kantor — Mahel 1954), ktoré dalo v minu-
losti podnet ku kutacim pracam.

Pekné odkryvy nachiddzaju sa pri Drzkovciach na lavom brehu rieky Turiec
(stard §t6lfia) a v malom kamefiolome pri ceste veddacej po SZ svahu k. 296.
V poslednom pripade ide takmer vyluéne o tenkodoskovité, zelené radiolarity so
slabsou (ca 1 m mocnou) polohou radiolaritov cervenjch. Mensie odkryvy s
v tdoli Drena a vychodne od Drzkoviec (hlavne v zareze hradskej severne od
obce). Pri Meliate vystupujii jednak na lokalite uvddzanej Cekalovou (1954),
jednak juZne od obce na Guba t. Tu budujt rdzsochu prebiehajicu z k. 321 na
vychod a pokraéuju, striedajic sa uz s pestrymi sludnatymi bridlicami werfénu,
na lavy breh Murdna do oblasti Kerek domb. Pozoruhodny je ich vyskyt na
Hamor hegyi a na vrchole nepomenovaného kopca leziaceho severovychodnejsie.
V oboch pripadoch st v tektonickom styku so svetlymi, strednotriasovymi, v dru-
hom pripade aj s gutensteinskymi, vdpencami na mohutnych dislokacidch smeru
SSV—]JZ.

Pozicia pestrych radiolaritov nie je stabilni; preto nemézeme im pripisovaft
vjznam ,horizontu” v zmysle Homolu (1951). Pri Meliate i pri Drzkovciach
vystupuji na hranici medzi svetlymi vdpencami a tmavymi bridlicami; éasté si
aj v stvrstvi zelenych a ervenych sludnatych bridlic werfénu. Pri Coltove vystu-
puji dokonca v stavrstvi tmavych bridlic; st intenzivne zvrisnené a prestipené
diabdzovymi horninami (Kantor 1955).

Zo skamenelin vyskytuji sa len pocetné radioldrie, zriedkavejsie ihlice hab,
ktoré ovSem neumoziiuja bliz§ie stratigrafické zaélenenie.

¢) Tmavé bridlice

St popri bielych, krystalickych vdpencoch najmohutnej$im stvrstvim meliatskej
série. Ich vystupovanie v spodnom triase Slovenského krasu bolo a7z doneddvna
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Gplne nezndme. Preto nie div, Ze sa im pripisoval rozli¢ny vek (kampil, karbén,
ladin). A% prvé vrty na hematitové sedimentirno-efuzivne lozisko v Sankovciach
ukdzali, Ze tmavé bridlice, dost zhodné s niektorymi bridlicami karbénu Spissko-
gemerského rudohoria, mézu sa vyskytovat aj v typickom sivrstvi zelenych a &er-
venych ilovitych bridlic werfénu, vytvarajtc s pestrymi bridlicami prelinajtice sa
polohy. Podobne je tomu aj pri Drzkovciach, kde sa vo vrte DM-1 (Kantor —
Mahel 1954) striedaji tmavé a% &ierne bridlice s polohami &ervenohnedgch
a zelenkastych bridlic, zhodngch s bridlicami, ktoré vystupujt na povrch v adoli -
Dreno, kde som v nich blizko k. 272 nasiel jeden exemplar Pseudomonotis clarai
Emmr. V stvrstvi tmavych bridlic sa éasto vyskytuja polohy tmavych vapencov,
tmavych pies¢itjch vépencov so zvy$kami ¢lankov krinoidov alebo tmavych a
ciernych, silne bituminéznych vapencov. Pri Strelniciach (Lévart) vyskytuja sa aj
polohy silne prestipené pyritom.

Tmavé bridlice budujt vo vi&Sine pripadov najvysSiu ¢ast meliatskej série,
priéom prechddzajia vertikalne i laterdlne do pestrého sivrstvia. Laterilne preli-
nanie sa tmavych bridlic s pestrymi, obsahujtcimi Pseudomonotis clarai Emmr.,
umoziiuje nidm ich zaclenenie do spodného triasu. Vystupovanie tmavych bridlic
v podlozi hrubokrystalickych vapencov (Hucin vrt HB-1) alebo v podlozi pestrjch
radiolaritov (Coltovo, vrt CB-2) méze byt sposobené tektonikou.

Na tmavé bridlice meliatskej série viaze sa vyskyt sidrovcovo-anhydritovych
lozisk, zistenych nateraz pri Coltove (vrt CB-2) a najnoviie Fusanom (podla
tstneho oznamenia) aj v tmavych bridliciach pri Strelniciach (Lévart), poklada-
nych predtym za karbénske.

Meliatsku sériu mozno teda na ziaklade uvedeného priélenif k spodnému triasu
a paralelizovat so suvrstvim ilovitjch ¢iernych bridlic, pieskovcov a vdpencov
spodného seisu Rudabanského pohoria (Panté 1956 s. 502) a so-,,sddrovco-
vgm suvrstvim® od Perkupy (Mészaros 1954) s tym rozdielom, Ze ani v Ru-
dabanskom pohori, ani v Perkupe nie st zname z podlozia tmavych bridlic pestré
radiolarity a biele hrubokrystalické vapence.

Geologicky tstav Dionijjza Stiira,
Bratislava
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JAN BYSTRICKY

BEITRAG ZUR STRATIGRAPHIE DES GEBIRGES SLOVENSKY KRAS
(Uber das Alter der ,,Meliata-Serie“)

Die Benennung ,Meliata-Serie fiilhrte Cekalova (1954, S. 49) fiir die Schichtengruppe
bunter Radiolarite und dunkler Schiefer ein, die auf dem linken Ufer des Muriii-Flusses, nérdlich
von der Gemeinde Meliata auftreten, um so die separate Entwicklung der Untertrias, genauer
des oberen Seis des Gebirges Slovensky kras zu betonen. Im Gebiete der Gemeinde Drzkovce,
wo die angefiihrte Schichtengruppe Mahel (1954) und der Autor (Bystricky 1954)
feststellten, werden zu ihr auch die lichten, grobkristallinen Kalke, die mit den bei Meliata im
Liegenden der ,,Meliata-Serie im Sinne Cekalovi (1954) auftretenden Kalken iibereinstim-
mend sind, gezihlt. Dadurch hat sich der Begriff , Meliata-Serie* auch auf die Kalke, die auf der
von Cekalova (1954) angefithrten Lokalitit als karbonische b:trachtet wurden (Ceka-
lova 1954, Homola 1951), erweitert.

Die Ausbreitung und Schichtenfolge, sowie die stratigraphische Ausdehnung der ganzen Serie
ist bisher ungeniigend bekannt. Da die Meliata-Serie die Rdume eines missigen, mit pliozidnen
Schottern und Gehingelehm bedeckten Hiigellandes einnimmt und nur in kleinen, oft weit
voneinander vorkommenden, isolierten Aufschliissen auf die Erdoberfliche emporsteigt, hat man
bei der geologischen Kartierung einige Bohrungen gemacht, die in bedeutendem Masse ihre,
aus den natiirlichen Aufschliissen bekannte Schichtenfolge erginzten und auch bei der Fest-
stellung ihres Alters geholfen haben.

Die stratigraphische Eingliederung der Meliata-Serie, resp. ihrer gewissen Glieder war sehr
unterschiedlich. Dieselben, auf verschiedenen Lokalititen auftretenden Schichtengruppen wurden
oft sehr unterschiedlich eingegliedert. So betrachtete man die lichten, grobkristallinen Kalke bei
Meliata als karbonische (Homola 1951, Cekalova 1954), oder als mitteltriadische (B a -
logh 1953 — geol. Karte), dieselben Kalke bei der Gemeinde Coltova als mitteltriadische
(Homola 1951) und bei der Gemeinde Drzkovce sieht Mahel (1954) in ihnen ein Aqui-
valent der dunkelgrauen Plattenkalke des Campills. Ahnlich ist es auch mit den dunklen Schiefern,
die man auf einer Lokalitit zur Untertrias (Seis-Campill), anderswo wiederum zum Karbon
(Strelnice—Levart) zdhlte. Als Balogh (Balogh 1950, Balogh—Panté 1953) in
den Gebirgen Rudabdnya und Biikk (Ungarn) eine separate, sog. , Rudabanya-Entwicklung” des
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Ladins feststellte, haben manche Autoren (Andrusov 1956, Andrusov—Kovacik
1955, Kantor 1955, Panté 1956) in der Meliata-Seriz einen Reprisentanten der Rudabénya-
Entwicklung im Slovensky kras gesehen. Zuletzt setzt Ma§ka (1957) ein oberpermisches
Alter der unteren Glieder der Meliata-Serie voraus.

Die Frage des Alters der Meliata-Serie ist so sehr wichtig geworden, weil das Auftreten des
Ladins im Liegenden der bunten Schiefer und der Sandsteine des Seis-Untercampills (Drzkovce,
Strelnice, Hucin, Meliata) auf einen komplizierteren tektonischen Bau hinweisen konnte und
man miisste die Existenz ausgedehnter, horizontaler Deckeniiberschiebungen zulassen.

Auf Grund der bisherigen Erkenntnisse kann man in der Meliata-Serie drei Schichtengruppen
unterscheiden:

a) weisse, grobkristalline Kalke,

b) bunte Radiolarite,

c) dunkle bis schwarze Schiefer.

a) Weisse, grobkristalline Kalke

Sie sind massiv und nur stellenweise (Meliata) grobbankig. Ihrem Aussehen nach erinnern
sie im bedeutenden Mass an die karbonischen Kalke des Erzgebirges Spissko-gemerské rudohorie.
Oft kommen in ihnen Einlagen, Butzen, oder auch michtigere Lagen roter, manchmal an Himatit
bedeutend angereichertcn Schiefer, oder Radiolarite vor, was auf ihren engen Zusammenhang
mit den héher liegenden Schichten bunter Radiolarite hinweist.

Die Position der angefiihrten Kalke im Rahmen der Meliata-Serie ist bisher nicht véllig
klar. Es scheint, dass sie bei Meliata den untersten Teil bilden (ihr Liegendes ist bisher unbe-
kannt), im Gebiete Coltovo, Hucin und bei Drzkovce treten sie als grosse Linsen in den Schich-
ten dunklcr Schiefer und Radiolarite auf. Sie enthalten keine Versteinerungen.

b) Bunte Radiolarite

Die Radiolarite der Meliata-Serie sind rot, rosenfarbig, griinlich, gelblich und seltener auch
schwarz. Sie sind gut geschichtet, plattig und wegen ihres scharfkantigen Zerfalls auch in den
michtigeren Gehingelehmen leicht feststellbar. Im Gebiete der Gemeinde Drikovce enthalten
die Radiolaritenschichten Lagen dunkelroter, rotbrauner, hidmatitreicher, pelitischer Schiefer, die
eine Lagerstitte sedimentir-effusiven Ursprungs bilden (Mahel 1954, Kantor— Mahel
1954), welche in der Vergangenheit Anlass zu Schiirfarbeiten geboten hat.

Bemerkenswert ist inr Vorkommen im Gipfelteil des Berges Hamorhegy (nérdl. von Meliata)
und auf dem sich nordéstlicher befindenden Berg. In beiden Fillen sind sie im tektonischen
Kontakt mit den mitteltriadischen lichten Kalken, im letzten Fall auch mit dem Gut:nsteiner
Kalk lings machtiger NNO—SSW streichender Dislokationen.

Die Position der Radiolarite in der Untertrias des Gebirges Slovensky kras ist unstabil, deshalb
kann man ihnen die Bedeutung eines Leithorizontes Homola's (1954) nicht zuschreiben.
Bei Meliata und Drzkovce ist jhr Vorkommen an die Grenze zwischen den lichten, grobkristalli-
nen Kalken und den dunklen Schiefern der Meliata-Serie gebunden; sie kemmen jedoch auch
in den im Hangenden der Meliata-Serie auftretenden Schichten bunter Schiefer und Sandsteine
oft vor, ja — wie man im Gebiete 6stlich von Meliata sicht — bunte Radiolarite der Guba t.
bildenden Meliata-Serie iibergehen gegen Osten lateral in bunte, glimmerige Schiefer und Sand-
steine des Seis-unt. Campills. Bei Coltovo treten sie sogar in den Schichten dunkler Schiefer auf.
Da sind sie intensiv gefaltet und von Korpern der Diabasgesteine durchdrungen (Kantor
1955).

Von den Versteinerungen kommen zahlreiche Radiolarien und seltener Spongiennadeln vor,
die allerdings eine nahere Eingliederung nicht erméglichen.
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¢) Dunkle Schiefer

Sie sind neben den grobkristallinen Kalken die michtigste Schichtengruppe der Meliata-Serie.
Ihr Auftreten in der Untertrias des Slovensky kras war bis unligst vollkommen unbekannt.
Es ist deshalb kein Wunder, dass man ihnen verschiedenes Alter zugeschrieben hat (Campill,
Karbon, Ladin in der Rudabénya-Entwicklung). Die Bohrungen in d:r Gemeinde Sankovce und
bei Drzkovce haben jedoch verlisslich gezeigt, dass die dunklen Schiefer der Untertrias zugehéren,
da sie in den Schichten bunter Schiefer diinne oder auch michtigere Lagen bilden. In der Bohrung
DM-1 bei Drzkovce wechsellagern die schwarzen Schiefer mit rotbraunen und griinen Schiefern,
die mit den im Tal Dreno auf die Erdoberfliche emporsteigenden Schiefern vollkommen iiber-
einstimmend sind. Dort fand ich in ihnen nahe der Kote 272 Pseudomonotis clarai Emmr.

In der Schichtengruppe dunkler Schiefer kommen hiufig Lagen dunkler Kalke, dunkler, san-
diger Kalke mit Crinoidenresten, oder dunkler bis schwarzer, stark bituminéser Kalke vor. Bei
Strelnice (Lévart) kommen mit feinen Pyritkristallchen stark imprignierte Lagen vor.

Die dunklen Schiefer bilden in den meisten Fillen den héchsten Teil der Meliata-Serie, wobei
sie wie vertikal, so auch lateral in bunte Schichten iibergehen. Der laterale Ubergang von dunklen
Schicfern in dle buntzn, Pseudomonotis clarai Emmr. enthaltenden Schiefer erméglicht ihre
Eingliederung in die Untertrias.

An die obenerwihnten dunklen Schiefer der Meliata-Serie bindet sich das Vorkommen der
bisher bei Coltovo (Bohrung CB-2) und zuletzt durch Fusan (laut miindlicher Mitteilung)
auch in den dunklen, friiher als Karbon betrachteten Schiefern bei Strelnice (Lévart) festgestellten
Gips-Anhydrit-Lagerstitten.

Auf Grund des Vorerwdhnten kann man also die Meliata-Serie in die Untertrias eingliedern
und mit den Schichten der ,tonigen, schwarzen Schiefer, Sandsteine ud Kalke des unteren Seis
des Rudabdnya Gebirges (beschrieben von Panté — 1956) und mit den von Perkupa durch
Mészaros (1954) angefiihrten ,Gipsschichten” parallelisieren. Jedoch weder im Rudabanya
Gebirge, noch in Perkupa sind aus dem Lieg:nden der dunklen Schiefer bunte Radiolarite
und weisse, grobkristalline Kalke bekannt.

Geologisches Institut Dionyz Stir's,
Bratislava
Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Ndvara
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JAN KANTOR

PRISPEVOK K POZNANIU VEKU NIEKTORYCH ZUL A PEGMATITOV
ZLUTICKO-TEPELSKEHO KRYSTALINIKA
ARGON-KALIOVOU METODOU

(Nemecké resumé)

Kru$nohorské krystalinikum je od nemetamorfovanych hornin Barrandienu od-
delené metamorfovanou oblasfou Zlutickou, tiahnucou sa od Zlutic Tepelskou
vysocinou k juhozdpadu, smerom k Planej.

Pozoruhodnym zjavom, zistenym uz Hochstetterom (1856) a detailnej-
Sie Studovanym Kettnerom (1913), je pozvolny prechod od méilo meta-
morfovanych hornin proterozoika Barrandienu cez fylity, svory a po ruly zluticko-
tepelského krystalinika. Intenzita metamorfézy sa zvySuje teda od Barrandienu
k severozipadu, t. j. v pedstate k podloziu metamorfovaného proterozoika.

Nézor na pozvolny metamorfny prechod bol potvrdeny i neskorsimi vyskuma-
mi, najmd Bienom (1930)a Zoubkom (1948, 1951). Kodym (1946)
sa naproti tomu domnieva, Ze pozvolni hranica s fylitmi a svormi je désledkom
tektonického a metamorfného zblizenia medzi nepremenenymi proterozoickymi
sedimentami a metamorfovanou rulovou sériou. Price Zoubkove (I c.), opie-
rajiice sa o detailny terénny vyskum, viak odporuji takejto koncepcii a plne po-
tvrdzuja existenciu nepreruSeného, plynulého prechodu, ktorého najhlbsie §tadium
metamorfézy reprezentujd ruly s autochténnymi (anatektickymi) granitoidmi.

Za takjto, metazomatickou impregnaciou okolitych parardl ,,in situ® vznikly
autochténny granit povazuje Zulorulu tepelski. Je to silne usmernena okati hor-
nina s velkymi vyrastlicami mikroklinu, so zelenavym biotitom, titanitom, kreme-
fiom, oligoklasom, apatitom a zirkénom. Biotit a oligoklas prevladaja. Ruly plasta
s v jej okoli intenzivne migmatitizované.

V svorovych rulich a svoroch lezi velmi pretiahnuté teleso prevazne usmernenej
Zuly sledujiicej hanovskd intruzivnu jazvu (Kratochvil — Zoubek, 1951).
Vyznatuje sa diferencovanosfou od bazickejsich na biotit bohatsich po apliticko-
pegmatitické typy s hojnym muskovitom. Podobne i zo Zivcov prevlidajii niekedy
plagioklasy, inokedy mikroklin.

Vyznaénym rysom granitoidov hanovskej jazvy je, Ze s na ne viazané pocetné
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pegmatity, a to najmi v oblasti K¥izenec, Hostickov a Nezdice (Kratochvil --
Vachtl —Zoubek, 1951). Na ich mineralogickom zloZeni sa zacastiiuji:
kremefi, ortoklas, menej mikroklin, muskovit, dalej biotit, apatit a lokalne pyrit.
V minulosti sa ¢ast pegmatitov fazila kvéli zivcom a muskovitu.

V granitoch hanovskej jazvy st pegmatitové Zilky a hniezda tiez hojné. Ich
prechod do zuly byva spravidla rozplyvavy, pozvolny, na rozdiel od pegmatitov
pretinajtcich ruly, kde je prechod vidy ostry.

Podobne ako u granitoidov hanovskej jazvy mézeme aj u pegmatitov na ne
viazanjch pozorovat ufinky niekdajsieho tlakového postihnutia, ¢o Krato-
chvil —Vachtl —Zoubek (1951) vysvetluja ich tuhnutim eSte pred
ukonéenim orogénnych tlakov.

Dalej k juhovychodu (smerom k Barrandienu) sa rozprestiera lestkovsky masiv,
ktory intrudoval do fylitickych hornin. Zo vietkych uvedengch syntektonickych
granitoidnych intruziv je najmenej usmerneny. Je to biotiticky granodiorit, lisiaci
sa od spomenutych typov hlbinnejsich tiez vyraznejSou zonarnosfou plagioklasov.

Vyskumy Zoubka (Kratochvil—Vachtl—Zoubek, 1951,
Zoubek, 1948) objasnili teda tizky vzfah jestvujici na Tepelskej vysoéine
medzi intenzitou (hibkou) metamorfézy krystalickych bridlic a charakterom v nich
sa nachodiacich telies vysokoorogénnych granitoidnych hornin. Rovnako plne
potvrdili pozorovania starich autorov o pozvolnom prechode nemetamorfovaného
proterozoika z Barrandienu do katazonalnych ral Zluticko-tepelského krystalinika,
ktoré sa pokladi za vysledok jedného metamorfného procesu.

Nézory na dobu metamorfézy a intrtziu granitoidnych hornin nie s jednotné.

Zoubek uvidza, ze k intriizii zuloral a pegmatitov a vzniku autochténnych
granitov spolu s regionilnou premenou celého Zluticko-tepelského krystalinika
doslo za bretonskej fizy variského vrasnenia (Zoubek 1948, 1951). Pritom
vznik rulovej zény treba ponimaf ako vysledok ,periplutonického™, dialkového
pbsobenia magmatickych spast z hlbky.

V prehladnom élanku o geolégii krystalinika Ceského masivu z r. 1948 Zou-
bek uvadza, ze niet ziadnych dokazov o existencii krystalinika starSieho ako
variského a kaledonského.

O. Kodym (1953) naproti tomu vo svojich prednaskach o barrandiensko-
7eleznohorskej zone pript$fa moznost existencie starého algonkického i predalgon-
kického krystalinika v Ceskom masive.

V svojej najnoviej prici pojednavajicej o krystaliniku zapadngch Ciech sa
Zoubek (1958) opif dotyka problému Zluticko-tepelského krystalinika. Uva-
dza, 7ze mozeme povazovaf za preukdzany assyntsky vek hlavného vrasnenia,
metamorfézy a primorogénnych granitov. Dékazy pre tento nazor — ako sa zdd —
neposkytol ani tak priamo terénny vyskum Zluticko-tepelskej metamorfnej oblasti,
ako vyskumy vzdialenejsich oblasti robené po drobno-tektonickej strainke Maskom
a stadie severovltavského algonkia robené Dudkom a Fediukom.
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Z prilezitosti Sjazdu Ceskoslovenskej spoloénosti pre mineralégiu a geolégiu,
konaného v miji 1958 v Zapadnych Cechich, uskutoénila sa jedna z exkurzii
(A/1) tiez do krystalinika Tepelskej vyso¢iny. Pritom boli prehliadnuté rézne
typy katametamorfovanych krystalickych bridlic i lokality primorogénnych grani-
toidov a geneticky i priestorove s nimi spatych pegmatitov v okoli KfiZenca.

Pri navsteve granitoidov uvedenej oblasti sa navStevnici exkurzie opif stretli
s dvoma nazormi na dobu ich intruzie. Zoubek (1958) zastaval ich assyntsky
vek, ako uz bolo uvedené, kym Watznauer v diskusii hovoril o nich ako
o produkte variského orogénu. Pre nedostatok ¢asu ani na vlastnom zasadani sjaz-»
du nemal moznost Watznauer podat podrobnejsie dévody pre nim obhajo-
vany nazor.

Laskavostou niektorych uéastnikov exkurzie ziskal som materiil z tepelskych
zal a pegmatitov.

V tomto ¢élanku predkladdm vysledky $tadia tychto vzoriek argén-kiliovou me-
tédou, aby boli k dispozicii nové, od doterajsich vyskumov celkom neodvislé daje
o dobe vzniku tunajsich granitov a pegmatitov.

Pegmatit od Kfizenca

Kfizenec lezi severovychodne od Planej a ca 5 km juhozdpadne od ukonéenia
pretiahleho granitoidného telesa hanovskej jazvy, v jeho smernom pokraéovani.
Je to oblast s maximalnou koncentraciou pegmatitov, ktoré boli predmetom exploa-
tacie ako pre hrubokrystalické az 1 dm velké Zivce, tak i pre velkolupenity
muskovit.

Draselny zivec z tejio lokality vykdzal:

K = 9,495 % t. j. izotép K* je v fiom zasttipeny
K% = 1,139 x 10 g/g.

Zo vzorky bol uvolneny argén a to v mnozstve
A =921 X 102 cc/g.

Je teda = 8,08 ¢o odpoveda absoluthému veku

A
K
t = 226 X 10° rokov.
Muskovit z toho istého pegmatitu obsahuje-
K = 7553 %, ¢ize K¥* = 0,906 x 10— g/g.
A = 8,345 X 10-% cc/g,
z ¢oho plynie pri Ag = 6,02 X 10~"r.7? a 1 ,= 4,9 X 101!
t= 254 X 106 rokov
Znizeny absolatny vek, ktorym sa vyznaduje Zivec z toho istého pegmatitu
je désledkom difazie argénu zo vzorky, zjavu vSeobecne pozorovaného zvlast
u pertitizovanych draselnych Zivcov.
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Lestkovskd Zula

Studovana vzorka pochidza z lokalita & 7 spomenutej exkurzie A/l t. j. zo
severovychodnej ¢asti lestkovského intruzivneho telesa od hradskej asi uprostred
medzi Lestkovom a Domaslavom.

Z granitu bol vyseparovany biotitovy koncentrat, ktory bol skiimany na obsah
argénu a draslika.

Visledky: K = 5104 %
¥ == 0,613 x 10r-% g/e .y
A = 5570 X 10-% cc/g Kao 9,08

Absolutny vek
: , t = 250 X 10° rokov.

Argén ziskany z oboch vzoriek sme nemohli pre chybanie hmotného spekto-
grafu analyzovat na primesy izotépov charakterizujicich vzdu$ny argén, ktoré
mohli vnikniaf do vysokovakuového systému najmi vzhladom na horfiu kvalitu
k dispozicii stojaceho kremenného skla, i pre nedostatoéné tesnenie, ktoré vysoko-
vakuové aparatiry vidy vo vicSej alebo menSej miere vykazuji. Ak vezmeme do
uvahy eSte uréitd chybu, ktorou je zafaZené vlastné stanovenie obsahu draslika
vo vzorke, vyplyva, Ze skutoéné absolitne veky, aké by sa ziskali aplikaciou
viacerych izotopicky kontrolovanych geochronologickych metéd by mohli vyka-
zovat uréité odchylky od hodnét nami obdrZanych.

Domnievam sa, Ze za najrealnejsi limit takejto odchylky moino povazovat
=+ 5 %, v zvlast nepriaznivych podmienkach do ca = 10 %. Metodikou slepych
skiasok by bolo mozné overit do uréitej miery tieto predpoklady. Je to viak problém
metodicky vymykajici sa z rdmca tejto struénej zpravy, zvlast s ohladom na to, ze
ide o otazku assyntského alebo variského veku vzniku granitoidov, teda o velké
casové rozpitie.

Z vyskumu vzoriek argén-kiliovou metédou vyplyva, e pegmatity od
Kfizenca a teda i s nimi geneticky spité granitoidy
hanovskej jazvy maja podobne ako intrizia lestkov-
ského granitu pomerne tizke vzfahy, & plne potvrdzuje nazory
publikované Zoubkom (I c.).

Doba intriizie tychto granitoidov spada v§ak podla
vysledkov nagich geochronologickych merani A/K* me-
té6dou do variského orogénu.

20. VI. 1958. Geologicky ustav D. Stira,

Bratislava
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JAN KANTOR

BEITRAG ZU KENNTNIS DES ALTERS EINIGER GRANITE UND PEGMATITE
DES ZLUTICE-TEPLAER KRISTALLINIKUMS IN NW BOHMEN AUF GRUND
DER A/K*-METHODE

Das Kristallinikum des Erzgebirges ist von den unmetamorphierten Gesteinen des Barrandiens
durch das metamorphierte Gebiet des Teplier Hiigellandes (Tepli— Zlutice-Zone) abgetrennt.

Seit Hochstetter (1856) stellten Kettner (1913), Bien (1930) und Zoubek
(1948, 1951) einen allmihligen Ubergang zwischen dem unmetamorphosierten Proterozoikum des
Barrandiens und den Gneisen des Teplier Hiigellandes fest. Kodym (1946) ist dagegen geneigt
in der Grenze gegen das Barrandien das Ergebnis einer tektonischen und metamorphischen
Anniherung zu sehen.

Die neuesten d:taillierten Arbeiten Zoubek's (1 c.) bestitigen jedoch den allmihlichen
Ubergang der Phyllite, Glimmerschiefer in Gneise und autochtone durch metasomatische Grani-
tisation ,,in/ situ“ gebildete hochorogene Granite.

So ein autochtones Gestein stellt der Granit-Gneis in der Umgebung der Stadt Tepli dar,
welcher durch eine Migmatitisationshiille mit den umliegenden Gneisen verkniipft ist.

Hoher, zwischen Glimmerschiefer und Gneise ist der Granitkérper der Hanover intrusiven
Furche emporgedrungen, der auf der Oberfliche in' der Form eines cca 16 km langen und 1 km
breiten Streifens entblést ist. Raumlich und genetisch eng mit diesem Granit verbunden stehen
zahlreiche Pegmatitgiinge, die neuestens durch Kratochvil und Vachtl (Krato-
chvil—Vachtl—Zoubek, 1951) bearbeitet wurden. Sie treten teilweise nester- und
gangformig mit allmahlichen Ubergingen in den Graniten, teilweise in scharf begrenzten Gingen
und Linsen in den Gneisen auf.

Am hiufigsten kommen si bei Kfizenec, NE von der Standt Pland vor und wurden hier,
stellenweise auch anderswo wegen ihres Feldspat- und Muskovitgehaltes abgebaut.

Ein weiterer Granitkorper breitet sich bei der Gemeinde Lestkov aus. Er ist bis in die Phyllite
emporgedrungen. Im Gegensatz zu den vorerwihnten ist er wenig gepresst und weist alle typischen
Merkmale eines intrusiven Granites auf. Die petrographische Charakteristik und weiter detailierte
Angaben sind hauptsichlich den zittierten Arbeiten Zoubek’s zu entnehmen.

Zoubek (1948, 1951, 1958) weist auf den engsten Zusammenhang zwischen der Meta-
morphose und dem Charakter der zugehérigen Granitoide hin, die er als Resultat eines und
desselben metamorphosierenden Prozesses betrachtet. In seinen Arbeiten aus den Jahren 1948,
1951 schreibter, dass sich die Intrusion der Granitoide (Granitgneise) und Pegmatite zusammen
mit der Metamorphose des Zlutice— Tepléer Kristallinikums wihrend der bretonischen Faltungs-
phase des varistischen Orogens vollzog. Ahnlich stehen Beweise (Zoubek 1948) iiber die
Existenz eines Kristallinikums in der Bohmischen Masse aus, das ilter als varistisch bzw.
kaledonisch wire.

Kodym (1953) ist dagegen geneigt, die Existenz eines voralgonkischen und algonkischen
Kristallinikums in der Bohmischen Masse vorauszusetzen.
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In seiner neuesten Arbeit iiber Westbohmische kristalline Gebiete beschiftigt sich Zoubek
(1958) wiederum auch mit gewissen geologischen Problemen des Teplier Hiigellandes und
schreibt, dass man das assynthische Alter der Hauptfaltung, der Metamorphose und der prim-
orogenen Granite als bewiesen betrachten muss.

Im Mai 1958 wurde eine mit Exkursionen verbundene Tagung der Tschechoslowakischen
Geselschaft fiir Mineralogie und Geologie in Karlové Vary gehalten.

Die Exkursion A/1 hatte zum Ziel das Gebiet des Zlutice—Teplder Kristallinikums, wo
veschiedene kristalline Schiefer und die Lokalititen der hochorogenen Granite besichtigt wurden.

Erneut wurde hier im Gegensatz zu Zoubek’'s Ansichten iiber assynthisches Alter der
Granitoide und Pegmatite in einer Diskussion durch O. Watznauer ihr varistisches Alter
hervorgehoben.

Leider wurde es wegen Mangel an Zeit nicht einmal wahrend der Haupttagung O. Watz-
nauer moglich, sich niher iiber die Griinde gewisser seiner, von den vorgetragenen Meinugen
abweichenden Ansichten zu 4ussern.

In unserem Laboratorium wurden daher zwei Proben einer Untersuchung nach der A/K*-
Methode unterworfen: ein Pegmatit von Kfizenec und ein Granit des Lestkover Massivs (Loka-
litit 7 der Exkursion A/1) von der Strasse zwischen Lestkov und Domaslav.

Die Resultate sind wie folgt:

1. Pegmatit von Kfizenec (Feldspat)
K =9495%
K% = 1,139 X 10-° g/g
A =921 X% 107 cc/g.
Verhiltnis Argon: Kalium = 8,08 woraus sich ein Alter von

t = 226 X 10° Jahren ergibt.
la. Pegmatit von Krizenec (Muskovit)
K =753%
K* — 0,906 X 105 g/g
A —=8345 X 10~ cclg
t = 254 Millionen Jahre.

Der. Unterschied gegeniiber dem Feldspat aus demselben Pegmatit ist auf Diffusion von Argon
aus dem Feldspat zuriickzufiihren.

2. Lestkover Granit (Biotitkonzentrat)

K =5104%

K* = 0,613 X 10— g/g

A = 5,570 X 107 cc/g.

Das absolute Alter

t = 250 X 10° Jahre.

Argon wurde nicht auf Gehalte fiir atmospharischen Argon typischer Isotope kontrolliert.
Der damit eingefiihrte Fehler gegeniiber dem reelen absoluten Alter soll sich unserer Meinung
nach gegen = 5 % bewegen und 10 % nur in den schwierigsten Fillen iiberschreiten.

Nach der A/K*-Methode ergibt sich fiir die Pegmatite von Kfizenec und die
mit ihnen verknipften Granitoide der Hanover Furche, so wie auch
fir den Lestkover Granit der Zlutice—Teplder Kristallinikums ein
Alter, das sie in die varistische Orogenese einzureihen erméglicht.

20. VI. 1958. Geologische Anstalt D. Stir's,

Bratislava
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DUSAN KUBINY

POZNAMKY O TEKTONICKOM POSTAVENI A VEKU
,HRONCOCKE]" ZULOVE] INTRUZIE

(1 mapa, nemecké resumé)

Teleso hronéockej Zuly vystupuje na vyznaénej tektonickej linii veporidnej, na
ktorej vznikol vo fazach karpatského orogénu nisun zény Kralovej hole na zénu
kraklovskid. Priebeh intruzivneho telesa: na zapade prikryvaji vulkanity Bruzeii-
ského grifia (1271,3) na top. liste 4563/1. Intruzivne teleso od tejto erozivnej
hranice prechidza vyraznym ohybom Kamenistej doliny na V od Hronéoka
a smeruje dalej na SV do hornej ¢asti Velkej doliny zédpadne od Cierneho Blha,
kde konéi. Juhozdpadni cast intruzivneho telesa v okoli Hronéoka bola zmapo-
vandi V. Zoubkom (1928), severovjchodna &ast autorom tohto prispevku
(1953 —1956).

Bibliografické pozndmky. V poslednych rokoch st jadrové pohoria predmetom
intenzivneho vyskumu a uZ aj doterajsie prace vyriesili mnoho novych problémov.
Najmi v nézoroch na intruzivny mechanizmus v Zapadngch Karpatoch dosiahol
sa velky pokrok.

Hronéockému intruzivnemu telesu venoval v minulosti pozornost V. Zou -
bek (1928), ktory oznaéil horninu ako stlaéenti Zulu (ortorulu). R. 1936 opisuje
V. Zoubek toto intruzivne teleso a horninu oznaéuje ako zulu typu ,,Hron-
¢ok"; podava jej mikroskopickt charakteristiku a prirovniva ju podobne ako iné
murénske Zuly ku Koutkovmu typu ,praivskému”. V. Zoubek kon-
Statuje, Ze kontinuitné kolisanie zal acidnejiich a bazickejsich sa prejavuje v jad-
rovych pohoriach i vo vnitornom tektonickom pasme Ziapadnjch Karpat.

V mapovacej zprave z r. 1953 (archiv GUDS) uvadzam, 7e hronocki Zulova
intriizia pouzila karpatski tektonickt liniu a preto ju treba povazovat za mladd
neoidnu intraziu. Tento nazor zastivam aj v ¢lanku z r. 1954, kde hovorim, ze
zuly typu ,,Hroncok™ intrudovali neskorsie ako granodiority typu Sihla a Polhora,
najskér v ¢éase karpatského horotvorného diania.

3 Geologické price 15
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Dékazy karpatského veku hroncockej intrizie

1. N4padni je predovietkym petrograficka a chemickd podobnost hronéockych
76l s niektorymi typmi gemeridnych zal, napr. od Hnilca. Tato podobnost je
ziavna uz aj makroskopicky [podla porovnania vzoriek z tejto lokality s L. Ka -
menickym (1954)]. Napriek tomu, Ze temer celé intruzivne teleso je silne
stladené a postihnuté dislokaénou metamorfézou, zachovali sa na niektorych
miestach masivnejsie typy tychto zal, napr. v ddoli Kamenistého potoka. Ide
o zulu biotitickti stredného zrna, ktora prechiddza az do porfyrického vyvinu
s podradnym zastGpenim muskovitu. Porfyrické vyrastlice st biele ortoklasy, naj-
¢astejsie o velkosti do 1 cm, ojedinele az 3 cm. Makroskopicky st ¢asto viditelné
karlovarské zrasty vyrastlic. Zretelné usmernenie horniny je zjavné aj u dislo-
kaéne nezbridliénatenych typov so zachovanymi pévodnymi minerdlmi. Toto jed-
nosmerné usmernenie je viditeIné hlavne na biotitoch a éiastoéne aj na Zivcovych
vyrastliciach. Usmernenie mineralov a zbridli¢natenie zhoduje sa s pozdlznym
smerom intriizie SV —]JZ.

Mikroskopicky majii prevahu ortoklasy, ktoré vykrystalizovali v dvoch krystalizaénych perié-
dach. Prvi genericia ortoklasov je v zakladnej granitickej hmote. St to mikrokliny a ortoklasy.
V II. krystalizaénej periéde vykrystalizovali porfyrické vyrastlice ortoklasov, ktoré najéastejsie
vystupuja ako pertity a mikropertity s karlovarskym zrastom. Zivcové ortoklasové vyrastlice
uzatvarajii kremeri ovdlnych tvarov a plagioklasy, €astejsie postihnuté sericitizaciou, zriedkavejsie
muskovitizaciou. Ortoklasmi II. krystalizaénej periédy byvaja Easto uzavreté aj supiny biotitu
a ojedinele i muskovitu. Ortoklasové vyrastlice maji nepravidelny krystalizaény tvar; len v oje-
dinelych pripadoch moZno pozorovaf naznak hypidiomorfného vyvinu. Plagioklasy st zastipené
albitoligoklasmi s albitickym zrastom, s kombinovanym albito-karlovarskym zrastom, len ojedinele
maja periklinicky zrast, alebo sti bez zrastov. Ojedinele majti hypidiomorfny vyvin. Velkost
plagioklasov je variabilna; niekedy dosahuji velkost az 7 mm. Biotit je v zakladnej hmote
pritomn§ v podobe nepravidelnych $upin a porfyrickych vyrastlic. V porfyrickom vyvoji uzaviera
niekedy muskovit a ma bohatsi obsah zirkonu. Biotit ma silné pleochroické farby, podla « Zlto-
hnedd, podla § tmavohnedd. Biotit zdkladnej hmoty je viac nichylny k druhotnym premenim —
k epidotizacii a chloritizacii. Porfyricky biotit je niekedy vyvinuty v pseudohexagonilnom tvare,
niekedy sa na fiom prejavuji aéinky kataklazy bez sprievodnych sekundarnych premien. Muskovit
je iba podradne zasttpeny. Bjva uzavrety v biotite a v porfyrickych vyrastliciach ortoklasov.
Kremeii vystupuje v zédkladnej hmote a v zraste s plagioklasmi. Z akcesorickjch siéiastok je
vzécny granit a zirkén. Rutil je pritomny len v biotitovych vyrastliciach.

Sekunddrne premeny minerdlov dislokaéne zmenenijch granitov

Pre disloka¢ne stredne postihnuty graniticky typ st charakteristické zmeny
minerélov. Disloka¢né zbridliénatenie u tohto typu vychidza najmi z blizkosti
biotitovjch Supin v smere ich priebehu, kde nastalo intenzivne drvenie. Biotit
podlieha epidotizacii, chloritizicii, muskovitizacii alebo az ,,baueritizacii’’. Kremeii
bol intenzivne drveny, rozdrobeny na sief drobnjch jedincov mozaikového, dlaz-
di¢kovitého vzhladu. Plagioklasy boli intenzivnejsie sericitizované a ojedinele
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i muskovitizované. Puklinky, ktoré vznikli nasledkom dislokaéného zbridli¢nate-
nia, stt zahojené sekundarnym kalcitom. Draselné Zivce odolavaji sekunddrnym
zmendm. 51 intenzivnejsie kaolinizované, len vzacne sericitizované a byvaja pre-
stpené drobnymi puklinkami. Na tomto stupni dislokaénej premeny je pozoro-
vateIna silna albitiz4cia ortoklasov.

Na dalom stupni dislokaéného zbridli¢natenia dostdva granit bridliénaty
vzhlad s jasne viditelnou linedciou. Ortoklasy st intenzivne drvené a po puklinach
zahojené sericitom alebo kremeiiom. Plagioklasy st silne alebo dplne sericitizo-
vané, najmd na okrajoch, ale aj celé. Biotit je zviésa celkom vybieleny az baueri-
tizovany. Na tomto type disloka¢nej premeny moZno mikroskopom pozorovat
uréitd zonalnost usporiadania sekundarnych mineralov.

Kontaktné zjavy

Vyrazné kontaktné vplyvy tohoto intruzivneho telesa chybaji, éo je zapricinené:
petrografickym charakterom okolitého prostredia a spssobom tuhnutia magmy.
Nie menej délezitym faktorom boli aj mladsie tektonometamorfné pochody, ktoré:

.....

dislokatnou metamorfézou zotreli pripadny vicsi kontakiny Géinok.
Kontaktné rohovcové ruly vyskytuji sa na JV v styku s okolitym krystalini-

kom. Je to pas dlhy asi 1,5 km a 3irok§ asi 100 m na JV svahoch hrebeiia
SV od Zakluk.

St to jemnozrnité, kompaktné 3edobiele krystalické bridlice s ojedinelymi imbibi¢nymi Zivcami
a kremennymi Zilkami. Zakladné sadiastky si: kremeii, ortoklas, mikroklin, plagioklas a biotit.
Akcesoricky vystupuje granit a vzicne i apatit. Sekundrne zmeny s podobné ako u granitov.
Velkost zfn sa pohybuje medzi 0,3 az 0,7 mm, ojedinele az 1,5 mm. Ortoklasy a mikrokliny
sii Casto zatlatované Zervickovitym kremefiom; najmi viésie zrna byvajti niekedy skoro tplne
zatlatené kremefiom. Imbibiéné vyrastlice sa mikrokliny. Uzatvaraji biotit, plagioklas a kremeii.
Plagioklasy sti vo veobecnosti bazickejsie ako u granitov a sii zasttpené oligoklasmi az oligoklas-
andezinmi. Granity st mikroskopickych velkosti a v hornine st zastipené nepravidelne.

Chemické zlozenie granitov

Tabulka silikétovych analyz hronéockych a gerceridnych Zul.

Vah. 9,
. 8i0, | TiOo, | P,0, I ALO; | Fe,05 | FeO | MgO | MnO | CaO | K,0 | Na,0
|
y 71,48 | 0,36 | 0,07 (12,79 | 0,16 2,33 | 1,85 | 0,036 | 2,19 | 4,28 | 3,76
2. 72,00 | 0,21 | 0,06 (10,51 | 1,41 1,55 | 2,75 0,063 | 1,72 | 4,12 | 4,48
4. 75,63 | 0,20 | 0,01 (12,08 2,12 | 1,50 0,48 | 0,02 1,12 | 3,32 | 3,16
5. 72,00 0,02 | 0,21 14,62 | 0,52 0,72 | 0,27 | 0,02 176,171 4,26




Niggliho hodnoty

si al fm c alk k l mg (c/fm) l
|
117 340,31 35,6 22,7 b fd 30,48 0,42 0,67 0,44
2. 335,33 28,53 29,63 8,31 33,51 0,35 0,76 0,28
4. 389,4 47,4 12,1 2,3 38,2 0,35 0,62 0,19
5. 367,56 48,3 9,9 7,04 - 34,7 0,52 l 0,55 0,71

1. Porfirovity biotiticky granit — Kamenisty potok.
2. Biotiticky granit slabo stladenj — Velka dolina
3. Biotitickyj granit slabo stlacenj — Velkd dolina
4. Granit od Hummela severne od.V. Medzeva

5. Porfyrickd turmalinickd Zula — Betliar

Zdkladné elementy Primesné elementy Stopové elementy
od 100 % do 1 % od1 % do 0,01 % od 0,01 9% ~— nizéie

1

j 15 Si, Al, Fe, Na, Ca, K \ Mg, Ti, Ga, Li, Ba, Sr, Mn | Pb, V, Cu, Sn, Ag, Yb, Cr, |
‘ Sn, Ag, Zr, Co, Ni [

| 2. Si, Na, Fe, Al, Ca, K ‘ Ga, Cu, Ti, Ba, Sr, Mn, Mg | Pb, Sn, Li, Ni, Cr, Bi, V,

| | Ag, Yb, Co, Sc

13, Si, Al, K, Na | Ca, Ti, Fe, Mg, Ba, Cu, Mn | Zr, Ga, Sr ‘
| 4. | Si, Al, Fe, Ca, Na, K | Mg, Mn, Ba, Sr, Ti Cu, Sn, Zr, Li, Se, Pb, Cr |
| 5. | Si, Al, Fe, Ca, Na, K | Mg, Mn, Ba, Sr, Ti Cu, Sn, Zr, Li, Cs, Se, Pb, V [

Analyzované vzorky hronéockych granitov patria podla Niggliho hodnét k draselnému
radu, leukosyenit do granitickej skupiny a k rapakiwitickému typu magmy. Odchylné st hodnoty
fm, &o stvisi s prevahou monosliednych granitov (zastipeny len biotit).

V porovnani s niektorymi gemeridnymi granitmi, si hronfocké granity o nieco
bézickej$ie a maji vyrovnanejsi petrochemicky charakter. Savisi to s hlbinnejsim
intruzivnym vyvojom tuhnutia granitickej magmy.

Konsanguinita gemeridnych granitov a granitov hronéockého intruzivneho
telesa je aj podla vysledkov spektralnych analyz velmi pravdepodobni.

I1. Je zrejmé, Ze hroncockéd intrazia pouzila vyznaéni tektonickd liniu nasu-
nutia zény Kralovej hole na zénu kraklovska. Zulova intrazia sa neviaze len
na krystalické bridlice tej istej metamorinej facie (karpatského dislokaéného meta-
morfizmu), ale preraza aj dislokaéne rozli¢ne metamorfované pruhy krystalickych
bridlic, najmi diaftority a fylonity biotitickjch pararil a migmatitov. Tu treba
zd6raznif skutoénost, ze vyvoj rozlicnjch dislokaéne metamorfovanych facii ne-
spada do jedného dislokatne pohybového obdobia. Vo veporidich st rozli¢né
spatne metamorfované facie povodne katametamorfného krystalinika — diafto-
rity. S V. Zoubkom moZno pokladat diaftorézu za vysledok dislokaéného
metamorfizmu karpatského a kartograficky rozli3it vo veporidach 3 stupne postup-
nej diaftorézy krystalickych bridlic a migmatitov:
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a) bridlice s katametamorfnym vyvinom,

b) bridlice so slabo spdtne metamorfnym vyvinom,

c) bridlice so silne spatne metamorfnym vyvinom.

Dislokaény metamorfizmus variskych granodioritov vo veporidich ma podobné
stupne intenzity disloka¢énej metamorfézy, poéinajic zbridliénatenymi typmi
a konéiac fylonitmi.

H. Stille (1953) tvrdi, Ze spiiské granity patria najpravdepodobnejsie do
obdobia laramickej fidzy vrasnenia. Tento rdamcovy odhad veku gemeridnych gra-
nitov plati podla méjho nézoru aj pre hronéocka intrziu. Tu vSak moZno na
zéklade metamorfnych facii okolitého krystalinika i samotnych zZal uréit relativne
presnejsie dobu intrtizie. Ak intrtizia zal vnikla do dislokaéne rozliéne postihnu-
tych krystalickych bridlic a po existujticej vyznaénej tektonickej linii karpatskej,
musi byt mlad$ia ako hlavna fdza sekundarneho dislokaéného zbridliénatenia, i ako
vznik vyznaénej tektonickej linie (Jinie nasunutia zény Kréilovej hole na zénu
kraklovskii), ale star§ia ako skonéenie dislokaénych pohybov, ktoré intenzivne
zbridliénateli, alebo az fylonitizovali Zulové teleso hlavne na okrajoch.

Zbridli¢énatenie tohoto intruzivneho telesa je désledkom prostredia s intenzivaou
tektonickou aktivitou, aka ex1stova1a v korefiovych zénach pr1 zvrastiovani sub-
tatranskych prikrovov.

Taz8ie mozno uréit zaéiatok pohybovej aktivity veporidného krystalinika v rAm-
ci alpsko-karpatského horotvorného diania. Ak predpokladidme, Ze zmena sedimen-
tacie v druhohorach mala vztah k pohybom ich podlozia, potom mozno hovorit
o obdobiach kludu a obdobiach pohybovej aktivity, teda o obdobiach, kedy jestvo-
vala nekludni geosynklindlna sedimenticia, alebo ked bol povrch vynoreny
nad hladinu geosynklindlneho mora [pozniamky o geosynklindlnej sedimentacii
v zmysle Andrusova (1936, 1938)]. Podla toho bolo podlozie druhohér
v pohybovej aktivite uz pocas druhohér, a to vo fazach vrasnenia, teda od pova-
riskej regeneracie (Stille), cez kimerské a austrické fazy vrasnenia, az po sub-
hercynsku a laramicka fiazu vrasnenia.

Intenzivne tektonické pohyby dislokaéného charakteru mozno zaradif pravde-
podobne uz do obdobia skonéenia subtatranskej sedimenticie, teda do mladsej
austrickej fazy, ale hlavne do subhercynskej fazy vrasnenia a trvali cez cela lara-
mickd fazu vrasnenia. Ich skonéenie je opdt problematické, pretoze aj neskorie sa
mohli uplatiiovat regeneraéné dislokaéné pohyby, ktoré mali vo veporidach len
pomerne nepatrny vyznam.

ITI. Hronc¢ocka intrazia predstavuje intraziu syntektonicky serorogénnu. Mine-
ralne suciastky sii ¢asto usmernené, &m dostdva zula charakter ortoruly. Intriizia
vnikla a utuhla eSte pocas nedokonéenych usmernenych tlakov. Zula po utuhnuti
podlahla hlavne na okrajoch intenzivnej disloka¢nej premene, miestami vznikli
az chloriticko-sericitické bridlice, ¢ize fylonity, hlavne v pasme juzného okraja
intrizie, kde sa dislokaéné pohyby a tlaky prejavili najintenzivnejsie.
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Drobné 3truktiry, ako neobridli¢natost, mikrovrasy a systémy puklin maja lokal-
ne odchylné hodnoty ako hlavné tektonické linie, v danom pripade hlavne linie na-
sunutia zény Kralovej hole na zénu kraklovski. Plochy neobridli¢natosti fylonitov,
pararil alebo migmatitov, v ktorych sa nachadza aj severovychodné ¢ast intrizie,
majt smer 70 —80° SV povidiine s prikrym sklonom k juhu. Usmernenie a neo-
zbridliénatenie granitov mi hodnoty zhodné s priebehom tektonickej linie, po
ktorej vnikala intrizia. Prirodzene, najintenzivnejsie boli disloka¢nou metamor-
fézou postihnuté okrajové pasma. Masivnejsi vzhlad Zal moZno najst len v juho-
zépadnej &asti, v tseku ohybu Kamenistého potoka, juzne od kéty 871. Usmer-
nenie horninovych komponentov je aj tu dobre viditeIné.

V zulovom telese mozno pozorovat viac systémov puklin (hlavne tri systémy),
no pre nedostatok dobrjch odkryvov nemozno podat ich celkovi charakteristiku.
Podla niektorjch merani, ktoré som robil v SV &asti intruzivneho telesa ma prvy
systém charakter pozdlznych puklin smer SV az SSV s prikrym sklonom nejed-
notného smeru. Dalsi systém puklin, ako sa zd4, relativne mladsi, si pukliny
SZ a# SSZ tiez s prikrym sklonom nejednotného smeru a najmladsie si pukliny
smeru S—] s prikrym sklonom nejednotného smeru. Posledné si doprevidzané
mylonitmi.

IV. Dalsim dékazom mladsieho veku hronéockej intrazie oproti variskému
plutonu veporidnjch granodioritov je skutoénosf, Ze hronéocké intruzivne teleso
intruduje é&iastoéne do migmatitov, ktoré sa viazu na veporidny granodioritovy
pluton.

V élanku z r. 1954 konstatujem, Ze v zéne Kralovej hole smerom na SZ mozno
pozorovaf v migmatitoch postupné ubiidanie ortokomponentov. Tieto granitizaéné
stupne mozno velmi dobre pozorovat aj v mnohych odkryvoch doliny Kamenisté-
ho potoka od Sihly az po okraj hronéockej intrtizie. Ak by boli Zuly hronéockej
intrizie variské, mali by spésobovaf rozsiahlejSiu granitiziciu plasta, ¢o viak
u hroné¢ockej intriizie nemozno pozorovat.

Vztah karpatskej tektoniky k intruzivnemu mechanizmu

Je prirodzené, ze horotvorné pochody davaji popud ku vnikaniu magmatu do
vyssich éasti zemskej kéry v podobe intriizii, alebo na povrch zemsky v podobe
eftizii. A7 donedavna viedol sa spor, ¢ gemeridné zuly st karpatské alebo variské.
Dnes je u tento problém vyrieSeny jednoznaéne [Kordiuk 1941, Sché-
nenberg 1947, Onédkova 1955, Kamenicky J.—Kamenic-
ky L. 1955, (kilium-argonovi skiska Kantor 1957)]. Gemeridné Zuly si’
hypoabysilne zulové intrazie, ktoré pouzili pri svojej intriizii v§znaény karpatsky
smer gemeridnej geantiklinaly. Takéto intrizie si zndme aj z inych alpinskych
typov pohori.

Vo veporidach mozno takéto intrzie predpokladat rovnako opravnene. V Zpra-
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GEOLOGICKA MAPKA SEVEROVYCHODNE] CASTI
HRONCOCKE] GRANITOVE] INTRUZIE

Zostavil: D. KUBINY
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1. Fylonity parartl a migmatitov s prevlidajiicim parakomponentom kraklovského krystalinika. —
2. Fylonity pararil a migmatitov s prevladajticim parakomponentom kralovoholského krystalini-
‘ ka. — 3. Diaftorizované migmatity a migmatity choéského krystalinika. — 4. Usmerneny
a neoidny zbridliénateny granit hronéockej intrtizie. — 5. Kremenna sosovka. — 6. Aldvium. —
7. Tektonicka linia I. radu. — 8. Tektonickd linia II. radu. — 9. Pukliny. — 10. Neobridli¢-
natosf. — 11. Menlivé smery a sklony puklin.

vach 1954 uvadzam toto: ,,Ak predpokladdme redukciu a pohlcovanie celych kom-
plexov hornin, ba i podzén (&o je dokdzané), zékonite musime predpokladat aj ich
pretavovanie v hibkach. Dalej je prirodzené, ze so vznikom mohutnjch portich

v kére zemskej mohol byt dany i popud k vulkanickej ¢innosti a k pochodom
diferencia¢nym. "
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Vyznaéna tektonicka linia nasunutia zény Kralovej hole na zénu kraklovski,
bola vhodnou vystupovou cestou hronéockej Zulovej intriizie. Niektoré poznatky
a zistené fakty opraviiuji ma nadhodif problém, & podobné intrizie nepouzili
ako vystupové cesty i iné vjznaéné tektonické linie, resp. oblasti s hibkovou tekto-
nikou. Za tohto predpokladu mohlo by sa najst vychodisko aj v otdzke viazanosti
niektorych rudnjch lozisk na materskii magmu. Islo by samozrejme o lozisk,
ktoré maji jasné znaky karpatského veku, ako napr. niektoré loziskd v oblasti
Nizkych Tatier (Staré Hory, Konsky graii, Ludarova hola, Boca, Trangoska
a iné).

Vztah zrudnenia vo veporiddach ku karpatskym intriziam

Uz niekolko rokov prevliada nazor, Ze vicsia éast rudnych lozisk na Slovensku
je karpatského veku. Pre tento nazor hovoria mnohé dékazy, ale hlavne karpatské
smery tektonickych linii a puklin, zrudnenie v zavridsnenom mezozoiku a iné.
S pravdepodobnosfou, ba takmer s istotou mozno tvrdif, Ze niektoré spissko-
gemerské loziska viazu sa na gemeridné granity, (Tento nazor vyslovilo v minu-
losti uz viac autorov).

V severnejsich tektonickjch jednotkich je takéto stadium velmi stazené ne-
dostatkom priamych savislosti rudnych lozisk s mladymi intraziami, ktoré zatial
mézeme len predpokladaf. Len hronéocka intrizia by mohla byt takym spijadlom.
V ingch jadrovych pohoriach, resp. rudnych oblastiach pomohli by len nepriame
dékazy zo §tadia sukcesie a paragenézy jednotlivych rudnych vyskytov a stopo-
vich prvkov. V kazdom pripade bude treba braf do Givahy moznost existencie
mladych karpatskych hlbkovych intrazii ako materskych rudonosnych magiem
niektorych rudnych lozisk.

Zaver

Noviie pozorovania z r. 1956 utvrdili ma v nazore z r. 1954 v otazke veku
granitov hronéockej intrazie.

Na ziklade tychto pozorovani usudzujem, Ze

1. intrizia pouzila ako vystupovd cestu tektonicki liniu nasunutia zény Kra-
Tovej hole na zénu kraklovski;

2. k intrazii doslo po vzniku rozliénych spdtne metamorfnych facii veporid-
ného krystalinika a pred ukonéenim dislokaéngch pohybov, ktorych vplyv sa od-
razil na zbridli¢nateni, miestami az sfylonitizovani Zal, hlavne na okrajoch
intriazie;

3. na hronéocki intriiziu méze sa viazaf aj zrudnenie v jej irSom okoli (Lu-
bietova, Vepor, Osrblie, Cierny Blh a iné).

Je velmi pravdepodobné, Ze na vyznaénych tektonickych liniach Centrdlnych
Karpét v nevelkjch hlbkach moZno aj inde predpokladat takéto intrazie.
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Ako vyplyva z uvedeného, nemozno povazovat hronéocké zuly za leukokratnejsi
diferenciat veporidngych granodioritov (Zoubek 1936), ale za samostatni
intriziu, ktors méze maf spoloény magmaticky krb s gemeridnymi Zulami vo
vidsich hibkach. K intrazii doslo po vdéom &asovom odstupe po variskom intru-
zivnom cykle v podobe syntektonickej — serorogénnej az vysoko orogénnej intrii-

zie karpatskej.

30. IV. 1958.
Geologicky tstav Dionjza Stira,
Bratislava
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DUSAN KUBINY

ANMERKUNGEN UBER DIE TEKTONISCHE STELLUNG UND ALTER
DER GRANIT-INTRUSION IM GEBIETE ,HRONCOK*

Neuere im Jahre 1956 durchgefiihrte Beobachtungen bekriftigten meine Meinung aus dem

Jahre 1954 beziiglich des Alters der Granite der Intrusion im Gebiete Hronéok.

Auf Grunde dieser Beochatungen bin ich der Meinung, dass

1. die Intrusion als Anstiegsweg zur Verschiebung die tektonische Linie von der Zone Kralova
hola an die Zone Kraklov beniitzte;

2. zur Intrusion kam es nach der Entstehung verschiedener riickmetamorpheren Facies des
veporoiden Kristallinikums und vor Beendung der Dislokationsbewegungen, deren Einfluss
sich an der Verschieferung, an einigen Stellen sogar an der Phylonitisierung der Granite,
besonders am Rande der Intrusion, zeigte;
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3. an die Intrusion im Gebiete Hronéok bindet sich auch die Erzbildung in seiner breiteren

Umgebung (Lubietov4, Vepor, Osrblie, Cierny Balog u. a.).

Es ist wahrscheinlich, dass man an den hervortretenden tektonischen Linien der Zentralkarpathen
auch anderswo in den nicht grossen- Tiefen solche Intrusionen voraussetzen kann. )

Wie es aus dem oben Angefiihrten herausgeht, kann man die Granite im Gebite Hronéok
nicht als leukokraterz Diferentiationen der veporiden Granodiorite (Zoubek 1936) betrachten,
sondern als eine selbststindige Intrusion, die einen gemeinsamen magmatischen Herb mit den
gemeriden Graniten in grosseren Tiefen habe kénnte. Zur Intrusion kam es nach einem grésseren
Abstand nach dem variscischen intrusiven Zyklus in Form einer syntektonisch:n serorogenen
Karpatischen Intrusion.

Bratislava, 30. IV. 1958.

Geologisches Institut Diongz Stir's,
Bratislava




Geologické prace, Zpravy 15. Bratislava 1959

IVAN CILLIK—PAVOL SOBOLIC—RUDOLF ZAKOVSKY

NIEKOLKO POZNAMOK
K TEKTONIKE PEZINSKOPERNECKEHO KRYSTALINIKA

( Nemecké resumé, 2 mapy, 17 profilov)
1. Uvod

Rozsiahle prieskumné prace orientované na pyritové zrudnenie v Malych Kar-
patoch priniesli okrem odkrytia z4sob pyritovej rudy i niektoré fakty dolezité pre
postdenie tektonickej stavby pezinskoperneckého krystalinika. Popri prieskume
pyritovych rid skiimala sa i ekonomickd hodnota zrudnenia farebnych kovov.
Treba tu vyzdvihnat zisadny vyznam prepracovania nizoru na genézu pyritového
zrudnenia Poldkom (1956) oproti koncepciam starsich autorov.

’II. Struény prehlad doteraj§ich nazorov
na stavbu pezinskoperneckého krystalinika

Loziska pyritu, farebnjch kovov i zlata a zaujimavi geologicka stavba pezin-
skoperneckého krystalinika boli od ddvna predmetom geologického $tadia. Nézory
na stavbu pezinskoperneckého krystalinika moZeme rozdelit do troch obdobi. Prvé
obdobie (od konca minulého storoéia do roku 1952) sa vyznacuje neujasnenymi
nizormi na petrografiu, genézu a tektoniku Malych Karpat. V druhej etape,
do roku 1957, sa rieili zdsadné otdzky petrografie a vzniku hornin, petrogenézy
i zakladnej stavby (Cambel 1952, 1954, 1956, Cambel — Kupéo 1953,
Polak 1956) a od tej doby sa datuji prvé pokusy riesit detailnejSie tektonicki
stavbu pezinskoperneckého krystalinika (Cambel — prica v tlaéi).

V prvom obdobi mali najviéi vyznam prace Beckove a Vetterso-
ve (1904). Podla nich je krystalinikum Maljch Karpit budované zulou, dio-
ritom a krystalickymi bridlicami, zastGpenymi kremitymi fylitmi s poletnymi
intriziami porfyrov. Porfyroidy spominaji aj Farkas (1917), Papp (1919),
Koutek —Zoubek (1936), Pauk (1937) a cely rad inych. Genetické
pomery pyritovjch a antimonovych lozisk diva Lachmann (1915) do tzkej
savislosti s intriziou porfyrov. Krusch (1916) uZ povazuje tieto loZiskd za
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dozvuky intriizie granitov, ktoré Richarz (1908) povazuje za poliasové. Anti-
monit pokladaji vSeobecne za star$§i mineral ako pyrit. Tieto nazory prevladali
az do roku 1950. Zaujimavy je i vari najstar§i, Andrianov (1864) popis
geolégie loziska pyritu a antimonitu v Cajlanskej doline, podla ktorého lezi toto
lozisko v ilovitych bridliciach bohatych na Zivec a je intenzivne zvrasnené; v jeho
blizkosti st grafitické bridlice.

V rokoch 1950—1958 Cambel (1950, 1952, 1958) dokazal, ze v pezinsko-
perneckom krystaliniku neexistuja porfyroidy, ale Ze ide o 8kvrnité amfibolity
alebo tektonicky, pripadne hydrotermalne zmenené granitoidné horniny. Polak
(1956) a za nim Cambel (1956) prichddzaja s nizorom, Ze pyritové zrud-
nenie je syngenetické, submarinne-exhalaéné a Ze vzniklo spolu s ostatnymi hor-
ninami pezinskoperneckého krystalinika v savrstvi aktinolitickych bridlic, dopre-
vadzangch grafitickymi bridlicami a telesami amfibolitov. Antimonové zrudnenie
je ovela mlad$e a podla Cambela (1953, 1956) navdzuje na dozvuky kar-
bonskej intriizie granitoidov bratislavského a modranského plutonu, ktoré sa
spojené v hibke v jediné teleso. V doteraz nezverejnenej praci predpokladd Cam -
bel (1958) intenzivne zvrasnenie pezinskoperneckého krystalinika pred a pocas
intrizie karbénskeho plutonu a poklesy vysvetluje ako vysledok alpského vras-
nenia. V samotnom vyvoji hornin pezinskoperneckého krystalinika Cambel
(1956) uvazuje najmi o dvoch obdobiach zintenzivnenej vulkanickej éinnosti,
ktord je spojena i s exhalaénymi pochodmi a tak sa produkuje viac stratigraficky
samostatnjch rudnjch (pyritovjch) poléh. Podiatok vulkanickej ¢innosti kladie
na perifériu a jej prudky opdtovny rozmach do stredu geosynklinily paleozoika
pezinskoperneckého krystalinika. Prierez metamorfovanych hornin krystalinika
na tomto fizemi zaéinaja i ukonéuja detritické sedimenty.

I11. Vysledky geologického mapovania povrchu

Geologické mapovanie pezinskoperneckého krystalinika sa robilo v pomerne
podrobnom meritku na povrchovych mapich (M =1:1000 a 1:5000), a to
prakticky v petrograficky a tektonicky najkomplikovanejsich partidch a bolo spo-
jené s rozsiahlymi prieskumnymi pracami vrtnymi i banskymi. Toto umoZiiuje
niam spresnif doterajsie geologické mapy (pril. 1) a sumarizovat vysledky me-
rania §truktdr, ¢ uz v prieskumnych pracach, ¢ na povrchu, interpretovaf ich
do uréitych $truktarnych linii zakreslenych na prilozenej mape (pril. 1). Postup
interpretovania nie je Statistického charakteru, ale syntézou diel¢ich dat i s pri-
hliadnutim k vysledkom prisluingch prieskumnych pric. Interpretované Struk-
tary umoziiujG urobif si predstavu o zvrasneni pezinskoperneckého krystalinika,
ako to znazorfiuji .prieéne rezy (obr. 1—4). Styk mezozoika s krystalinikom
sa pri prieskumnych pracach overoval len nihodne. Trojuholnik pezinskopernec-
kého krystalinika, z juhu a v§chodu uzavrety masivmi granitoidnych hornin a zo
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Obr. 1. Prieény rez A — A’. 1 — mezozoikum a terciér v celku, 2 — nadloZné efuziva (amfi-
bolity), 3 — podlozné efuziva, 4 — aktinolitické bridlice, 5 — fylity a ruly, 6 — granitoidy.
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Obr. 2. Prieény rez B — B’. 1 — mezozoikum a terciér v celku, 2 — nadlozné efuziva (amfi-
bolity), 3 — podloiné efuziva (amfibolity), 4 — aktinolitické bridlice, 5 — fylity a ruly,
6 — granitoidy.
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Obr. 3. Prieény rez C — C'. 1 — mezozoikum a terciér v celku, 2 — podloiné efuziva (amfi-
bolity), 3 — fylity a ruly, 4 — aktinolitické bridlice, 5 — granitoidy.
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Obr. 4. Prietny rez D — D’. 1 — mezozoikum a tercir v celku,
Z — aktinolitické bridlice, 3 — fylity a ruly, 4 granitoidy.




severu prikryty mezozoikom sérii Malych Karpat, ma zaujimavi vejarovita stav-
bu striedajiicich sa pruhov jednotlivych hornin krystalinika. V juhovychodnej éasti
nijch hornin. Za samostatného ¢lena pezinskoperneckého krystalinika mozno po-
vazovat biotitické fylity, svory az ruly. St to detritické sedimenty paleozoického
mora, pévodne pieséito ilovitého charakteru s prevahou ilovitych zloziek. Tieto
horniny sa vyskytuji obyéajne v okoli eréziou odkrytych granitoidov a tvoria
okraj pezinskoperneckého krystalinika v jeho juhozapadnej a severovychodnej éasti.
Vyiskyt vyssie metamorfovanych élenov tychto hornin je viazany na tesny styk
s granitoidmi, v blizkosti ktorych je komplex ral prestipeny hustou stistavou
priblizne loznych zil granodioritu (severne od kéty 539 — bratislavsky masiv).
Okrem detritickych sedimentov sa vyskytujt i horniny zmie$aného typu, kde nad
detritickou zlozkou ma absoliitnu prevahu vulkanicky materidl. Komplex vulka-
nicko-detritickjjch hornin zaé¢ina na baze amfibolitmi, v nadlozi ktorych mozZno
eSte miestami konstatovat ojedinelé polohy vyloZene detritickjch sedimentov (Tu-
recky vrch). Dalej sa striedajt horniny detriticko-organogénneho pévodu — teraj-
sie grafitické bridlice a fylity — s horninami detriticko-pyroklastického zlozenia,
ktoré maja raz tufitov a nazjvaja sa aktinolitické bridlice. V tomto savrstvi st
zname pomerne zriedkavé SoSovkovité telesd amfibolitov. Toto stvrstvie nazjvame
tiez produktivnym, pretoie je nositelom sedimentirne-exhalaéného pyritového
zrudnenia (Polak). V nadlozi stvrstvia je vyvinuty mohutny komplex amfi-
bolitov, ktoré svojou mocnosfou a rozsahom presahuji vyznam amfibolitov na
podloZi a v strede detritickovulkanického stivrstvia. Popri amfibolitoch bezného
zrnitého a masivneho typu (jemnozrnné amfibolity), viéSinou hrubolavicovite]
textiry, sa ojedinele vyskytuji polohy Skvrnitijch amfibolitov. Dalsou anomalitou
vulkanicko-detritického komplexu st kremité fylity, zndme zo severnej ¢asti krys-
talinika, z oblasti Rybniéek —Kuchyifia. Ich podstatu tvori prakticky iba kremeii
s ojedinelymi lupienkami biotitu a ihli¢kami aktinolitu a ich mineralogické zlo-
zenie dopliiuje i primarny pyrit. ViéSina hornin vulkanicko-detritického komple-
xu vytvara centrilnu ¢ast pezinskoperneckého krystalinika; najmi pruhy pod-
loznych amfibolitov a produktivnej zény vytvaraja pasy vejarovite usporiadané
smerom SZ—]JV tak, Ze ich konvergenciu mozno o¢akiavaf na JV casti terénu.
Nadlozné amfibolity vypliiujt viésinou priestory medzi pasmi produktivnej zény
v strednej ¢asti krystalinika a len na zdpadnom okraji st kolmo ohranicené vyssie
uvidzanym vejarovitym priebehom produktivnych zén.

Postavenie produktivnej zény je miestami zaujimavé. Na Tureckom vrchu
priamo v nadlozi produktivnej zény sa vyskytuji biotitické fylity a ruly. Na se-
vernom ramene produktivnej zény je viak sled hornin obdobny ako inde, a to:
biotitické fylity — produktivna zéna — nadlozné amfibolity. Podobna situicia je
i smerom na sever od kéty 576. Aj tu sa to ruly, potom podlozné amfibolity a pro-
duktivna zéna. Sledovanie §truktir a prieskumné prace (vrty) objasiiuji tieto
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nezrovnalosti. Styk produktivnej zény v smere S—]J a Z—V je mimoriadne kom-
plikovany vo smere a sklone folidcie hornin. Vyjchodozdpadné rameno produktiv-
nej zény ma podla prieskumnych vrtov smerom do hlbky ststavne mensi sklon
a podla vynosu jadra z vrtov a dokumentécie §t6lne Rudolf ide iba o tektonicki
brekciu. Najma nadlozné partie produktivnej zény st prakticky mylonitom. Preto
dochddzame k nézoru, ze styk produktivnej zény v smere V—Z na Tureckom
vrchu a biotitickjch fylitov a ril v okoli kéty 648 je tektonicky a ze fylity a ruly
boli presunuté cez produktivnu zénu. Nadlozné amfibolity v okoli Gasparovej
a dalej na severe maji odli§ny priebeh §truktir ako severné rameno produktivnej
z6ny Tureckého vrchu a partie biotitickych fylitov. To svedéi o tektonickom styku
nadloznych fylitov s ostatnymi horninami tejto oblasti. Zaujimavé postavenie
ma i ostrov produktivneho suvrstvia a amfibolitov (nadloznijch?) severozdpadne
od vrchu Baba. Uz medzi produktivnym stvrstvim a amfibolitmi javi sa na tomto
ostrovéeku jasna disharménia §truktdr, ba i samotny ostrov je zrejme tektonicky
obmedzeny oproti okolitym biotitickym fylitom a svorom. Réamcové tektonické
pomery produktivnych pasov medzi kétami Baba —Cmele —Certov kopec — Skal-
natd dobre ilustruju prilozené detaily z prieskumnjych prac, ktoré dopliiujeme
tymto komentarom:

1. Celba je z konca slednej chodby Kolarskej §tolne, v juhovychod-
nom pokradovani pezinskoperneckého krystalinika. Ide o detail z klinu silne drve-
nych krystalickych bridlic, zaseknutého medzi granodioritové teleso. Poruchové
pasmo je nositelom sirnikového zrudnenia, v ktorom dominuje antimonit. Vo
vlastnom poruchovom pasme v3ak najéastejSie prevladaja drvené grafitické bridli-
ce (profil 1).

2. Turecky vrch. Profil podiva za pomoci vitanych sond a vrtov ¢iastoc-
nii geologickd situdciu juhozdpadnej ¢asti krystalinika. Najhlbsim vrtom boli
zistené biotitické fylity a ruly, tvoriace vlozku na rozhrani medzi spodnymi amfi-
bolitmi a aktinolitickymi bridlicami. Samotna produktivna zéna aktinolitickych
bridlic obsahuje vaéSiu rozvetvujiicu sa pretiahnuta SoSovku hnetenych a drvenych
grafitickych bridlic. V nadlozi grafitickej polohy nachiddza sa hlavna rudna po-
loha, oddelen4 iba niekolko metrov mocnym stavrstvim aktinolitickych bridlic, tato
polohu tvori kremitografitova pyritova ruda, ktorej mocnost sa smerom do hibky
zmen$uje. Najhlb$im vrtom sa zistila iba pyritova ruda grafitického typu, zrejme
vyvalcovani v grafitickych bridliciach. V nadlozi sa striedaja polohy grafitickych
a aktinolitickych bridlic, az do tektonického styku so strednymi jemnozrnnymi
amfibolitmi. Profil nizorne ukazuje zmenSovanie velkosti sklonu produktivneho
stvrstvia smerom do hibky.

3. Augustin. Profil charakterizuje produktivnu zénu loziska Augustin,
ktoré je typické svojou mimoriadne komplikovanou morfolégiou rudnych telies.
Dalej je tu patrny zaujimavy tektonicky styk granodioritu s krystalickymi brid-
licami. Pri vSetkjch prieskumnych pracach bola konstatovana silnd mylonitizacia
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Schématicka geologicka mapa a interpretovamipa Struktiary pezinskoperneckého kryStalinika
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1 — kvartér; 2 — mezozoikum a terciér v celku, 3 — granitoidy, 4 — nadlozné 9 — tektonicky styk, 10 — vyznaéné poruchy, 11 — integrované struktiry v meta-
efuziva (amfibolity), 5 — metamorfované tufity (aktinolitické bridlice), 6 — podlozné morfovanych efuzivach, 12 — integrované struktiry v ilovito-kremitych pelitoch a psa-

efuziva (amfibolity), 7 — vyskyt blastomylonitrizovanych untruziv (3kvrnité amfibolity),
8 — ilovito-kremité pelity a psamity (fylity a ruly),

mitoch, 13 — nazorné prieéne rezy, 14 — detailné prie¢ne rezy, 15 — hranica diferencii
priemerngch sklonov hornin.
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Profil 1. Koldrova $télia. 1 — aktinolitické bridlice, 2 — grafitické b-ridlice, 3 —~— nnetené
grafitické bridlice, 4 — silne hnetené grafitické bridlice, 5 — dislok4cia, 6 — sklon Struktar,
7 — dislokaéné pasmo s naletmi Sb;S; (hnetené grafitické bridlice!.
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Profil 2. Turecky vrch. 1 — stredné amfibolity, 2 — aktinolitické bridlice, 3 — pyritova
ruda, 4 — hnetené grafitické bridlice, 5 — vlozky paralil a fylitov, 6 — hibinné vrty.
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granodioritu. Pre ilustrdciu uvaddzame prehlad percentudlneho vynosu jadra
z vrtov, ktoré prechadzali v tejto oblasti cez partie granitoidnych hornin:

o Navftané Vynos
Vrt éislo Y % Pozniamka
PZ—21/a 48,0— 62,0 10 V podl. 4 m mocna poloha drt. graf. bridl.
PZ—26 19,0— 29,5 13 Pukliny vyplnené kryst. mladsieho pyritu
PZ—50 00— 52,0 46 -
PZ—51 21,0— 90,4 36 Silne drvené a vyhojené mladsim pyritom
PZ—53 39,0— 49,0 20 Silne mylonitizované
PZ—-55 63,0— 87,0 63 -
PZ—56 2,0— 13,6 21 Silne drvené
PZ—57 30— 64,5 20 Silne mylonitizované
PZ—58 20— 450 17 —
PZ—60 6,0— 41,0 37 —
AP—6 103,0—111,0 25 Mylonit
AP-—-8 75,0—150,0 6,9 -
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Profil 3. Augustin. 1 — granitoidy, 2 — podlozné amfibolity, 3 — nadlozné amfibolity,
4 — aktinolitické bridlice, 5 — grafitické bridlice, 6 — pyritovd ruda, 7 — dislokicia.
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V oboch podzemngch vrtoch na predmetnom profile je vynos vrtného jadra taky
maly, Ze tu privom mézeme predpokladaf poruchové pasmo, ktoré smerom na
povrch prechidza cez grafitické bridlice a dalej vyuZiva rozhranie rudného telesa
a krystalickych bridlic ako mechanicky odlinych elementov. Tieto partie porucho-
vého pisma v aktinolitickych bridliciach st znac¢ne chloritizované a prestipené
#zilkami kremefia v polohach grafitickych bridlic. Této tektonick4 linia ma velky
vyznam a znaéne formuje tilozné pomery produktivnej zény loziska Augustin. Jej
priebeh mozno konstatovat prakticky na vietkych prieskumnych Gsekoch a na nej
i tektonicky vyznieva lozisko Augustin v oblasti Cmele, ktoré je silne rozruSené
v oblasti Misarského Ostrovca.

4, Certov kopec. Profil je vedeny v miestach, kde sa v pezinskopernec-
kom krystaliniku zdsadne meni smer a sklon, vrstevnatost a foli4cia. Profil pred-
stavuje vrasu, kombinovani s dislokdciami pre§mykového charakteru. Je dolozeny
geologickym mapovanim a prieskumnymi pracami. V blizkom okoli profilu na JV
a SZ produktivnu zénu uzavieraji nadlozné amfibolity, ako to vidime na profile.
Inde je uz tento uzdver pokryty. Produktivnu zénu tvori na spodnom ramene
vrasa silne segmentovand rudnou polohou v aktinolitickych bridliciach, na hornom
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Profil 4. Certov kop:c. 1 — nadlozné amfibolity, 2 — aktinolitické bridlice.
3 — grafitické bridlice, 4 — pyritova ruda, 5 — hlbinné vrty.
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ramene vrasy, tektonicky neredukované grafitické bridlice a nepatrne viésia

segmentovand rudna poloha. V hornej &asti vrasy st dalej tektonické zvysky °

poléh amfibolitov (pravdepodobne podloznych). Celé produktivne piasmo sa vy-
zna¢uje mimoriadnou chloritiziciou a na spodnom ramene vrasy sa vyskytuje
i pyrhotin. Na zdklade tychto faktov predpokladdme, Zze k presunu produktivnej
zény doslo cez nadloZné amfibolity, pricom krehkost amfibolitov podmienila vznik
zlomov a relativne plastické bridlice produktivneho pdsma maja pocetné flexiry
a vrasy. Rudné polohy a amfibolity ako mechanicky odlisné elementy boli v pro-
duktivnej zéne intenzivne segmentované a tektonicky roztrhané.

5. Jahodisko. Tento profil je dal§im pokradovanim produktivnej zény
severozipadnym smerom v oblasti Certového kopca a prakticky len potvrdzuje
opis profilu & 4. Tu je eSte viac zvyraznena mechanicka diferenciacia medzi tele-
sami amfibolitov a bridlic. Dalsou zaujimavosfou je vyskyt a zrudnenie sirnikov
s prevahou antimonitu a bertieritu. Totc zrudnenie je viazané na poruchy kom-
paktnej pyritovej rudy, alebo na poruchové pasma, hlavne amfibolitov. Vlozky
bridlic v amfibolitoch st detailne prehnetené. Profil zaroveii ukazuje redukciu
horného ramena vrasy, ktord je vyraznej§im prejavom vyvalcovania v désledku
rozsiahlej$icho presunu nadloznych amfibolitov na tomto ramene. D4 sa predpo-

SSV
4 :
_____ cf/
T e
\ G~ 7
\ D RN &7
\ Ll = 7
\ ~ ( =T 2> =7
_______ . =
5 Wi, eratee TP Sterslay Stolna
3 7 vy )l e =
VLD e e o
= 4 /{;//// == o= T
G /;,/f///;/ﬁ_é;f_tlgtr;_.
Zuban Stlra X6 = —-_—l’{I ————— =
g = e e ——7
S00 = = — — — — ——
— o, %
5 =

Favol $to/na

30m 20 10 0 19 20 30m
Logaadosaalaaasl 1 1 J

d==H=—RZZ i

Profil 5. Jahodnisko. 1 — podloiné amfibolity, 2 — nadlozné amfibolity, 3 — aktinolitické
bridlice, 4 — grafitické bridlice, 5 — pyritovd ruda, prip. antimonit, 6 — hnetené grafitické
bridlice.
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kladaf, Ze produktivna zéna spodnej éasti ramena vrisy bola pred redukciou
tiastotne uchrénend v désledku uréitej stability podlozngch amfibolitov spodného
ramena vrasy. Pocas prieskumnych pric na tomto revire bola konitatovani de-
tailna tektonika zlomového charakteru s malymi amplitidami posunu, predoviet-
kym v polohich pyritovej rudy i na samotnom antimonitovom zrudneni. Je zrejmé,
Ze medzi tymito zlomami mézu byf zastapené prvky, stvisiace s vrasnenim celého
komplexu i prvky, ktoré st mladiimi zlozkami celého vrisnenia. Starsie zlomy
st vysledkom vybytia napiti kompaktnych lavic pyritovej rudy alebo amfibolitov,
ktoré maji porovnatelne meniu plasticitu pri vrasneni ako bridlice. Pre spravne
zaradenie zlomov do tej alebo onej skupiny je smerodatné antimonitové zrudnenie,
spojené s karbondtmi a kremefiom.

6—7. Profily $t6lne Michal a Rybniéka. Tieto profily velmi dobre
charakterizujii styk mezozoika a krystalinika v oblasti Cajlanskej homoly. Profily
hovoria o tom, Ze pri alpskom vrisneni doslo zrejme k znaénym presunom krysta-
linika na mezozoikum.

Znaéne zvrasnené a rozruSené juzné kridlo produktivnej zény na profile Ryb-
niéek, zaseknuté medzi nadlozné a podlozné amfibolity s prejavom vyznaénej dis-
kordancie pri vrasneni, je presunuté na pomerne plocho ulozent dislokaciu cez
vapence mezozoika. Presunové pasmo je charakterizované niekolko metrov mocnou
tektonickou brekciou. Rudné polohy st rozptylené skoro po celej produktivnej zéne
a sa znatne chloritizované. Sklon produktivnych poléh je opaény ako obvykle
(smer JJZ) a je zndmy z tejto produktivnej zény i dalej na severe. Na tomto

AT et |
Profil 6. Ryhovi — dynamitovy sklad. 1 — mladsie hydrotherm. prejavy v grafitickych
bridliciach — zilky a hniezda karbonatov, nalety SbySs, 2 — aktinolitické bridlice, 3 — grafitické
bridlice, 4 — pyrhotin, 5 — granitoidy, 6 — dislok4cia.
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Profil 7. Stolia Michal — Rybniéek. 1 — mezozoikum a terciér v celku, 2 — podlozné
amfibolity, 3 — stredné amfibolity, 4 — nadlozné amfibolity, 5 — aktinolitické bridlice, 6 — gra-
fitické fylity, 7 — grafit. bridlice, prip. pyritova ruda, 8 — biotitické fylity a ruly, 9 — wrt.

viskyte sa zistilo vd&Sie mnozstvo Cr granitu — uwarovitu, travovo zelenej farby,
ktory vypliiuje dutinky krystalickych bridlic. V severnom pokradovani tejto zény
je zname antimonitové zrudnenie.

Na profile §télne Michal mozno konstatovat presun krystalinika cez mezozoické
vapence. Presunova linia je komplikovana dislokacia poklesového charakteru.
Tento pokles je pravdepodobne vysledkom vyrovnivania napati medzi jednotli-
vymi partiami krystalinika po jeho intenzivnom zvrasneni. V komplexe produk-
tivnej zény mozno konitatovat po spojeni oboch ramien vrasy redukciu aktinoli-
tickych bridlic pyritovej polohy a tektonickd rozvlaénost telies amfibolitov. Amfi-
bolity sa zachovali prakticky iba v jadre vrasy. Prieskumné prace na tiseku medzi
podloznymi amfibolitmi a produktivnou zénou overili disharméniu vo vrdsneni.
Obdobni situdcia je i medzi podloznymi amfibolitmi a biotitickymi fylitmi. Tento
asek prakticky reprezentuje skor tektonické, nez primarne vymiznutie loziskového
fahu Augustin na preSmykovych liniach pri styku s mezozoikom Cajlanskej ho-

54




moly a zaroven i velké stladenie krystalinika v juhovychodnej ¢asti predmetného
terénu.

8. Ryhova. Na mapke i na profile vidno presunutie krystalinika cez mezo-
zoické vapence. Na tektonickej linii sii silne mylonitizované grafitické bridlice,
ktoréesluzili ako tektonické mazadlo. Aktinolitické bridlice v nadloZi poruchy
st detailne zvrasnené a silne chloritizované. Silne drvena zulova apofyza, prim-
kyfiajica sa svojou spodnou ¢asfou k poruche, uzatvira mensie loZisko kremito-
grafitovej pyritovej rudy. Lozisko je smerom na vychod tektonicky prerusené. Ide
pravdepodobne o preimyk & posun s viacéSou amplitidou, pretoze jeho pokraco-
vanie sa za zlomom na prekope k tomu aéelu razenom, nikde nezistilo.
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Profil 8. Ryhovd. 1 — mezozoikum, 2 — hnetené grafitické bridlice,
3 — aktipolitické bridlice, 4 — pyritovd ruda, 5 — granitoidy.
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9. §toliia Stanislav. Predlozena situicia a detail dloZnych pomerov
zrudnenia Sb ukazuje na velmi zlozita tektonickd stavbu. Hnetené a detailne
zvrasnené grafitické bridlice tvoria silne poruSenti zénu v hydrotermilne po-
stihnutych aktinolitickych bridliciach znaéne chloritizovanych. Pocetné SoSovky
kremefia v grafitickych bridliciach st na dislokaéngch liniach poohybané % roz-
ruené. Zrudnenie Sb je vyvinuté v podobe néletov a SoSoviek umiestnenych ‘
na miestach styku grafitickych a aktinolitickych bridlic. Tieto SoSovky antimonitu
mézu byf, ako bolo kon§tatované na §téliach Pavol a Zubau, ojedinele segmen-
tované mlad$imi poruchami. Plastickd deformdaciu grafitickych a aktinolitickych
bridlic dopliiuje deformécia disjunktivna.

47 r

7

Profil 9. Pernek — detail stélne Stanislav. 1 — aktinolitické bridlice, 2 — grafitické bridlice,
3 — pyritova ruda, prip. antimonit, 4 — kremeifi, 5 — lavice pyritovej rudy, 6 — dislokicia.

10. N4adej. Dokumentacia éasti §télne ukazuje situdciu na zdpadnom kline
tseku Nédej loziska Augustin. Po zbridliénateni krystalickych bridlic, ktoré je
totozné s primarnou vrstevnatosfou, doslo k intriziam variskych granodioritov,
ktoré tvoria pocetné lozné apofyzy, ichory az injekcie. Granodiority i okolité hor-
niny postihla intenzivna tektonickd premena, ktord sa prejavila silnym zvrasne-
nim hornin, pri¢om tu doslo k ¢iastoénému zvrasneniu granodioritov, porusenych
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Profil 10. 1 — grafitické bridlice, 2 — xenolit grafitickych bridlic v granitoidoch, resp. SoSovky
granitoidov v grafitickych bridliciach, 3 — milonitzdca, 4 — granitoidy, 5 — silne porusené

granitoidy, 6 — sericitizovana Zula, 7 — hyalit na puklinkach, 8 — dislokéacia.




este mnohymi dislokaciami. Granodioritové Z
apofyzy vnikaji do okolitych hornin bez ohla-
du na ich petrograficky charakter, pricom na
kontakte doslo k uréitému zatlacovaniu a po-
hlcovaniu okolitych hornin.

11. Prekop pod §téliiou Augus-
tin — komin. Vnikanie granodioritu do
amfibolickych hornin velmi dobre ilustruje ko-
min na Ryhovej §t6lni. Granodiorit tu vnika
na miestach zbridli¢natenia do amfibolitov.
Okraje granodioritu st proti amfibolitom ne-
pravidelné, lalo¢naté, pravdepodobne désled-
kom anatexie medzi intruzivnou zlozkou a am-
fibolitmi.

12. a 13. Rybniéek. Priecne rezy, zis-
tené poéas vrtnych prac a povrchového geolo-
gického mapovania, dokumentuji intenzivne
stlaéenie produktivneho stvrstvia medzi masy
nadloznych amfibolitov. Toto stladenie je do-
plnené vyznaénymi tektonickymi liniami na
rozhrani nadloznych amfibolitov a produktiv-
neho stvrstvia. Z rezov je zrejma disharmoénia
vrasnenia a useknutie poléh pyritovych rad.

Profil 11. Ryhovi — komin. 1 —
kvartér, 2 amfibolity, 3 — granitoidy,
4 — dislokacia.

s50m 0 100 200”11
sl | b

vrstevnatost’s foliocie

01 2:3 4.5

7
$RIe
3

==

Profil 12. Rybniéek — prieény rez 12—12. 1 — podlozné amfibolity, 2 — nadlozné amfi-
bolity, 3 — aktinolitické bridlice, 4 — pyritovd ruda, — 5 povrchovy vrt, 6 — odkryv.
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Profil 13. Rybni¢ek — prieény rez 13—13. 1 — nadlozné amfibolity, 2 — stredné amfibolity,
3 — aktinolitické bridlice, 4 — pyritovd ruda, 5 — umely odkryv, 6 — povrchovy odkryv.

V. Interpreticia geologickej stavby

Z dolozeného dokumentaéného materidlu mozno zaujaf stanovisko k niektorym
problémom geologickej stavby pezinskoperneckého krystalinika, a to k

1. otazke superpozicie jednotlivych stvrstvi krystalinika a ich horninovej
naplne;

2. priebehu a metamorféze sed:mentov;

3. intrdzii granitoidov

4. a k zaradeniu metalizicie sirnikov Sb do celého vyvoja pezinskoperneckého
krystalinika.

1. Superpozicia savrstvi a ichnéapln

Stratigrafické postavenie pezinskoperneckého krystalinika nie je vyrieSené. Ana-
légia litologického zloZenia s krystalinikom tatrid a gemerid poukazuje na jeho
predkarbonsky vek (diabazova séria gemerid, pararuly tatrid).

a) Podla umiestnenia detritickjch hornin pezinskoperneckého krystalinika, pre-
menenych na biotitické fylity aZz ruly ¢ okoli granitoidov — ktoré zrejme pred-
stavuji partie priestorove najnizSie — a na okraji pezinskoperneckého krysta-
linika, mozno tento komplex hornin povazovat za jeho najstarSie sedimenty.
Monoténne a odlisné litologické zloZzenie a — prakticky aZz na nepatrné vynim-
ky — prudky skok v zmene charakteru sedimentov v celom priereze krystalinika,
vytvéaraji tymto hornindm samostatné postavenie.

b) Detriticko-efuzivne sivrstvie je mlad$im ¢lenom krystalinika, pricom jeho
spodné partie si odkryté iba v ojedinelych pruhoch. Vlastné.stvrstvie zaéina
menej roz$irenymi rozptylenymi expléziami a eftiziami, ktorych metaprodukt na-
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zyvame ,,podloznymi’ amfibolitmi. Stredna ¢ast tejto série ma komplikované
zlozenie. St to kombinované detriticko-organogénne, detriticko-vulkanické a vul-
kanické horniny. Vulkanizmus je explozivny a spojeny s rozsiahlou exhalaénou
¢innosfou. Produktom efuzivnej &innosti (intruzivnej ?) st stredné amfibolity.
S exhal4ciou siry je spojené vyzrdzanie Zeleza vo vhodnom zdsaditom prostredi
(pritomnost grafitickych bridlic) vo forme pyritu a jeho sedimenticia vo vodnom
bazéne (Polak 1956). Charakter rozsiahlych lavovych pokryvov maja vulka-
nity v nadloZnej ¢asti tejto série, nami nazvané nadlozné amfibolity. Nadlozné
amfibolity (ak neberieme do tvahy intruzivne horniny) sa stratigraficky naj-
mladsim doteraz konstatovanym clenom pezinskoperneckého krystalinika. Vznik
Skurnitych amfibolitov je velmi nejasny; mézu byt produktami metamorfézy hy-
poabysalnych bazik (Cambel 1952). Niektoré skuto¢nosti, ako neurciteIné
hranice s okolitym zrnitym amfibolitom (Pernek — 3§téliia Pavol) a vyskyt nad-
loznych amfibolitov obyéajne v strednej asti komplexu, nevylu¢uji moznost po-
vazovat ich za centrd efudovaného vulkanického telesa, v ktorych boli vhodné
termodynamické podmienky pre krystaliziciu jednotlivych minerélov. Cely kom-
plex amfibolitov je prevazne metaproduktom efuziv; iba niektoré partie tenkolavi-
covitej az bridliénatej textiry nevyluéuji existenciu metamorfovanych pyroklastik
(Lom pri Perneku, prekop na §t6lni Augustin u pol. b. 58).

2. Metamorféza sedimentov

Délezitym zjavom v ramci celého krystalinika je konkordantnost vrstevnatosti
a folidcie (bridliénatosti). Len ojedinele boli zistené odklony od tohto typického
znaku metamorfézy pezinskoperneckého krystalinika. To svedéi o tom, Ze sedi-
menty pezinskoperneckého krystalinika boli v predmetamorfnom Stddiu len ne-
patrne zurdasnené. Celkove stupei metamorfézy odpoveda epizonidlnym podmien-
kam. Existencia svorov a rul detritickej série, ako uz bolo vy3sie povedané, je
priestorove viazand na perifériu granitoidnych masivov a preto ich povazujeme
za produkt hlbinnej kontaktnej metamorfézy (Cambel, Valach 1956).

3. Intrazia granitoidov

Intruzivne teleso granitoidov i k nemu patriace apolyzy a injekcie st obmedzené
na juhovychodnti polovicu pezinskoperneckého krystalinika. Severozdpadni polo-
vica nema Ziadne intruziva podobného charakteru; podla umiestnenia intruziv-
nych telies mozno usudif, Ze sa v dobe intrazie ako vyznamny tektonicky smer
uplatiioval smer severovychodny. Tento smer bol zrejme zhodny so smerom mier-
nej synklinaly alebo antiklindly krystalinika v dobe intrtizie granitoidnych hornin
a je prakticky kolmy na terajiie Struktirne linie krystalinika. Obdobny smer ako
hlavné intruzivne teleso zaujimaja i ojedinelé intraizie vychodne od két Baba
a Cmele, ktoré prerazaji horniny detriticko-vulkanickej série. Prieskumné préce
dokazali prenikanie injekcii a drobnych apofyz i po plochach folidcie a puklinach.
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Lalo¢naté obmedzenie najmd mensich apofyz hovori o mieSanom charaktere intru-
ziv, kde sa na stavbe jednotlivych telies Géastni i materidl okolitého prostredia.
Intrazia granitoidov prebiehala asi takto: po metamorféze sedimentov pezinsko-
perneckého krystalinika a ich miernom zvrasneni v smere os §truktirnych ele-
mentov (JZ—SV) bolo postihnuté v juhovychodnej éasti ponorené krystalinikum
intriiziou granitoidov, ktoré boli na sprievodnych tektonickych liniach dopreva-
dzané apofyzami a injekciami vo smere vrstevnatosti. Samotnii intriiziu dodatoéne
doprevadzala celd plejada zil vyslednych produktov diferenciicie magmy.

4 Vrisnenie a koneény stav tektonickej stavby
pezinskoperneckého krystalinika

Cely dokumentaény material potvrdzuje intenzivne tektonické pochody po intrii-
zii granitoidov, pocas ktorych sa zvrasnilo pezinskopernecké krystalinikum vo for-
me charakteristickej vejarovitej stavby synklinidl a antiklinal, kombinovangch
najmi s preSmykmi. Nadu predstavu o rozlozeni predovietkym vyznaéngch dis-
junktivnych tektonickych prvkov ilustruje prilozeni geologickd a 3trukturalna
mapa (obr. 1 a 2), na ktorej si zasluhuje pozornost najmi vzdjomnd zdvislost
Strukturdlnych disjunktivnych prvkov ( presmykov, pdsiem hnetenia a pod.) v sa-
motnom krystaliniku i pri tektonickom obmedzeni mezozoika Cajlanskej homo-
ly. Tieto dislokdcie zrejme na seba navizuju a st sadasfou celej tektonickej
stavby, vzniklej v jednej tektonickej etape po mezozoiku. Celkova vergencia
vrds na JZ umoZiiuje predpokladat orientovany tlak od SV a nasunutie mod-
ranského Zulového masivu na masiv bratislavsky. Vzhladom na to, Ze masiv
granitoidov bol orientovany priblizne v tomto smere, vytvoril sa typicky troj-
uholnik krystalinika s enormnym stladenim juhovychodnej ¢asti a s rozptylom
prvkov tohoto stladenia najmi v pruhoch produktivneho stivrstvia smerom na SZ.
Pri tomto stlaceni doslo zrejme k detailnému zvrisneniu fylitov, svorov, grafitic-
kych bridlic atd., k presunu krystalinika na mezozoikum v okoli Cajlanskej ho-
moly a k rozbitiu prechodného mostu granitoidov medzi modranskym a brati-
slavskym masivom. Jednotlivé apofyzy boli postihnuté mylonitizaciou a odtrhnuté
od materského telesa. Najmi v juhovijchodnej casti boli pohltené, usmernené alebo
redukované celé stvrstvia a detailne izoklinilne zvrasnené. V severozdpadnej ¢asti,
ako to dokumentuja prilozené profily, ma krystalinikum viacmenej kryhovt stavbu
len s nédznakmi izoklinalneho ulozenia. Uz §tatisticky rozbor zistenych dat sklonu
vrstiev uddva pre partie zdpadné a vychodné rozdielne hodnoty o 18°. I tento
vysledok je znacne skresleny réznorodostou mechanickych a fyzikalnych vlastnosti
hornin krystalinika.

Pri samotnom vrasneni sa vyznamne uplatiiovali rozdielne fyzikilne a chemické
vlastnosti hornin. Podla nich méZeme horniny pezinskoperneckého krystalinika
rozdelit do tychto skupin:

1. hiizevnaté, mdlo pruzné horniny: amfibolity, granitoidy, kremence mezozoika;
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2. hiizevnaté, pruziné horniny: aktinolitické bridlice, mezozoikum vo vyvoj:
vapencov, ruly, kremité fylity;

3. pruzné, slabo tvdrnitelné horniny: fylity, svory, slienité vdpence a sliene
mezozoika;

4. plastické horniny: grafitické bridlice a fylity.

Zvrasnenie amfibolitov, granitoidov a kremencov bez kombinacie so zlomom je
ojedinelym zjavom. Tieto horniny tvoria v celej stavbe bloky, pripadne SoSovkovité,
sekundarne formované dtrzky medzi horninami plastickych vlastnosti. Kremence
vytvarajii zaujimavy val vo vychodnej éasti, orientovany kolmo na zlozky predpo-
kladaného tektonického tlaku. V aktinolitickjch bridliciach, vapencoch, rulich,
kremitych fylitoch a svoroch mozno v celom mezozoiku pozorovat vyrazné uplat-
nenie vrasovej stavby, zvlast markantnej vo fylitoch juhozépadnej casti krystali-
nika. U grafitickych bridlic a fylitov sa ¢asté zjavy diapirizmu, hnetenia, vybijania
napitia produktivneho stvrstvia, sekundarnej folidcie (dislokaéne metamorinej)
a redukcie. St vybornym tektonickym mazadlom a preto sa v nich poruchy expo-
nuji. Tieto ich vlastnosti boli pri¢inou vyraznjch prejavov disharménie pri vrds-
neni na rozhrani medzi granitoidmi, amfibolitmi a inymi ¢lenmi krystalinika,
medzi mezozoikom a krystalinikom, i diferencidlnych pohybov SoSoviek grani-
toidov a amfibolitov v produktivnom stvrstvi. Dalej podmienili zaujimavi tekto-
nickdi stavbu krystalinika v samotnom produktivnom pésme a v jeho blizkom
podlozi i nadlozi. Produktivne pasmo bolo doslova vtlacené medzi kryhy nadloz-
nych amfibolitov a jeho vrasovd stavbu museli v zrelom $tidiu posobenia zloZiek
stressu dopliiovat preimyky, aby sa vyrovnalo napitie uZ v samotnom pestrom
produktivnom pasme. Vi&ina tychto preSmykov zdanlivo smerne i tklonne vy-
znieva, len ¢o narazi na grafitické bridlice, alebo aktinolitické fylity s men$im
zastipenim vulkanickej zlozky, kde sa prejavuje len v hneteni a nemozno ju tak
sledovat. Tieto zjavy si mimoriadne intenzivne v juhovjchodnej casti pezinsko-
perneckého krystalinika, kde vlastné produktivne pésmo, amfibolity a telesd gra-
nitoidov boli tak silne zvrasnené, ze predstavujia len zbytky v detritickej sérii,
kde boli bud pohltené, alebo podlahli erézii, ako to zvyraziiuji priloZené priecne
rezy (obr. 1 —4). Po vyvrasneni krystalinika, zrejme v case vyrovndvania napitia
v epoche karpatského orogénu, vznikali este zlomy poklesového rdzu, ktoré sme
konstatovali severne od Cajlanskej homoly a pri §t6lni Michal.

Vyvoj pezinskoperneckého krystalinika mozno rozdelit na tieto zékladné etapy:
a) sedimentacia a eftizia bazickjch vyvrelin v geotektonickom cykle variscid
(paralelne s fylito-diab4zovou sériou gemerid ?);

b) mierne vrasnenie po epimetamorféze tychto hornin v désledku inverzie vy-
voja variskej synklinaly;

¢) intrazia granitoidov, spojend s hlbinnou kontaktnou metamorfézou (ruly,
svory), ako zavere¢né §tadium variskeho geotektonického cyklu;

d) dalsia sedimenticia mezozoika v geotektonickom cykle alpinid;
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e) intenzivne vrisnenie a jeho dozvuky pri vyrovndvani napitia komplexu
krystalinika, kedy sa vytvorila typickd vejirovitd stavba vras a preSmykov, do-
plnenych v zévereénom 3tadiu aplského vrasnenia poklesmi.

5. Zaradenie metalizacie sirnikov Sb
do celého vyvoja pezinskoperneckého krystalinika

Pri zaradeni sirnikového zrudnenia Sb do geologického vyvoja pezinskopernec-
kého krystalinika mozno sa opierat o tieto skutoénosti:

a) zrudnenie sirnikmi Sb je viazané na dislokacéné linie a ich blizke okolie, ktoré
st produktom dozvukov intenzivneho vrasnenia pezinskoperneckého krystalinika
(lozisko Augustin —Cmele, lozisko Sb v Caijle, Perneku a v Kuchyni, lozisko Pb
pri Perneku a pod Babou), teda vrasnenia alpinid;

b) zily a Zzilky sirnikov Sb st prestiipené dislokiciami poklesového charakteru;

¢) v 5télni Karol na Misarskom Ostrovci sa nasli driazovité viplne otvorengch
dutin, kde sirniky Sb formované do krystilovych agregatov podlichali deformacii
uz pri nepatrnom dotyku prsta a zrejme nemohli prekonaf ani sebamensie tekto-
nické pohyby.

Vzhladom na tieto vazne faktory mozno povazovaf zrudnenie sirnikmi Sb za
neoidné a zaradit tieto mineralizaéné procesy na koniec alpidného vrasnenia.
Drobni, ojedineld porudnii tektoniku treba spajat s vyrovnavanim napiti v sa-
motnom krystaliniku, pripadne s tektonickymi pohybmi (radidlnymi), zistenymi
v tejto casti Karpat v paleogéne a neogéne.

Zaver

Pezinskopernecké krystalinikum tvori charakteristicky trojuholnik paleozoickych
sedimentov predkarbénskeho veku, ktoré zaéinaja detritickym stvrstvim a konéia
sivrstvim mieS$aného charakteru — detriticko-vulkanickym. Metamorféza sedi-
mentov je epizondlnej intenzity a pred metamorfézou nedoslo prakticky k zvras-
neniu sedimentov. Metamorfované sedimenty boli mierne zvrisnené a intrudovala
do nich magma intermedidrneho charakteru. V epoche karpatského (alpského),
geotektonického cyklu bol po sedimenticii mezozoika tento tisek intenzivne zvris-
neny, ¢iastoéne nasunuty na mezozoikum a vytvorila sa typicka vejarovita stavba,
identifikovand podla pruhov produktivneho savrstvia s pyritom. Do zavere¢nej
etapy alpského vrasnenia spadd metalizicia sirnikmi Sb. Zily tychto sirnikov
postihla eSte tektonika poklesového typu.

Zapadoslovensky rudny prieskum, n. p.,
Banska Bystrica
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I. CILLIK — P. SOBOLIC — R. ZAKOVSKY

EINIGE BEMERKUNG ZUR TEKTONIK DES KRISTALLINIKUMS
BEI PEZINOK —PERNEK

Das Kristallinikum bildet bei Pezinok—Pernek einen charakteristischen Dreieck vorkarboni-
scher Sedimente, die mit detritischen Schichten beginnen und mit gemischten, detritisch-vulka-
nischen Schichten enden. Die Metamorphose der Sedimente ist epizonaler Intensitit und vor
der Metamorphose kam es praktisch zu keiner Faltung der Sedimente. Die metamorphierten Sedi-
mente wurden missig gefaltet und es intrudierte in sie ein Magma intermediiren Charakters.
Wihrend des karpatischen (alpidischen) geotektonischen Zyklus nach der Sedimentation des
Mesozoikums wurde dieser Abschnitt intensiv gefaltet, teilweise auf das Mesozoikum aufge-
schoben und es bildete sich ein typischer Ficherbau, der nach den Streifen produktiver, pyrit-
haltiger Schichten identifiziert wurde.

In die Schlussetape der alpidischen Faltung fillt die Metallisation von Sb-Sulfiden. Die Ginge
dieser Sulfide wurden noch durch eine Senkungstektonik betroffen.

Geologische Forschung,
Banskda Bystrica
Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Ndvara
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Geologické préace, Zpravy 15. Bratislava 1958

W. KRACH—T. KUCINSKI

NEOGEN JUZNEHO POLSKA A PRILAHLYCH UZEMI

(2 mapy, nemecké resumé)

Uvod

Prilozené mapy podavaja prehlad najviacédich morskych zdplav z niektorych
casovych tisekov. Svoje poznatky sme éerpali z literattiry, z vlastnjch pozorovani
a z vysledkov vrtnych a inych préic. Paleogeografia tizko stvisi so stratigrafickym
delenim. Stratigraficka tabulka je vysledkom pokusov o rozdelenie polského torté-
nu s prihliadnutim na tzemie zdpadnej Ukrajiny a Moravy. Podla poslednych
nazorov hranica spodného a vrchného torténu lezi na sadrovcoch, popripade na
litotamniach (tab. 1). Paleogeografické mapy sme zhotovili na ziklade W.
Friedbergovho, . Nowakovho a W. Krachovho (1933, 1938,
1958) rozdelenia miocénu. V rozéleneni torténu prijimame delenie ‘na spodny
(opol), stredny (grabov) a vrchng (buglov) podstuperi. Posledny podstupen za-
radujt sovietski geolégovia do sarmatu (Kudrin 1957).

Najvidcsia miocénna morska zéaplava bola v torténe; zaberala tizemie karpatské- °
ho predhoria a ¢iasto¢ne siahala na juh od hranice dne$ného nasunutia Karpat.
V tejto oblasti mézeme podla Nowaka (1938, 1947) rozlisit pdsmo pobrezné
a pasmo panvové (hlbinné). Pobrezné okrajové usadeniny obsahuja réznorodé
facie, ako plytkovodné ily, sliene, vipence, piesky a Strky; usadeniny panvové
maja ilovito-pies¢ity charakter. Oblast zdplavy mézeme dalej rozdelit na: 1. éasf
predkarpatski (panvovi) so zdpadnym (Sliezsko, kraj Krakova), strednym (kraj
Rzeszowa) a vychodnym (zdpadnd Ukrajina) dsekom, 2. éast karpatski (juini)
s autochténom a paraautochténom v nadloZi, 3. éast severnii so zdpadnym (sliez-
skym), strednym ( sw1etokrzyzskym a lube]skym) a vychodnym (podolsko-volyn—

skym) dsekom.
Spodny miocén vijchodného a zdpadného tiseku

V spodnom miocéne viaze sa morska zaplava na vychodné (zapadna Ukrajina)
a zapadné uzemie (severni Morava). Polsko bolo v tom é&ase pevninou. Vyvoj

5 Geologické price 15
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prikarpatskej panvy vo vychodnom tseku je spity so savskou fazou vrasnenia
(Stille 1951). Spodny miocén sa zaéina transgresivnou sériou zahorskych
vrstiev, a to slobodskymi, truskaveckymi a dobromilskymi zlepencami. Tieto roz-
delujii star§iu solnt formaciu, ktorej spodna &ast (spodna séria vorotySéenska)
sa podla novsich vyskumov (Subbotina, Pi§vanova 1951) viaze na
podloznii kosmaéskit sériu karpatského flySa. ZloZenie exotického zlepencového
materidlu a §tddium sedimentaénych pomerov ukazuje na existenciu paleozoické-
ho prahu na severovychode. Ciastoéna pritomnost karpatského materidlu svedéi
o denudacii vynorujtcich sa Karpéat na juhozidpade. Vekove tvoria zahorské série
podla analégie s podobnymi dtvarmi v Rumunsku (Preda 1927) hranicu medzi
burdigalom a helvétom.

V Jaklovci pri Ostrave (CSR) sti znidme piesky a zlepence s faunou, ktord
Gans (1936) opisal ako burdigalski a jej vek najnovsie potvrdil Ctyroky
(1958). Podla Vasicka (1946) v oblasti Ostravy nie s vyvinuté Gtvary
starie ako torton.

Helvét vijchodného tseku

Zvysujica sa koncentricia soli v panve, ktord sa rozpadla na jednotlivé laginy,
spdsobovala vyznievanie sadrovcov alebo kamennej a potaSovej soli (Lacko, Steb-
nik, Dolina), priéom v juhovychodnej &asti vzniklo silné vysladzovanie a polo-
kontinentdlna sedimenticia vo forme pieskovcov, striedajicich sa s ilmi so sto-
pami po dazidovych kvapkach a zvieratich a s éerinami (dobrotovské vrstvy).
Cela sériu pieskovcov a ilov nazyva Vjalov (1951) vrchnou voroty$éenskou
sériou. Na podolskej platforme v okoli Buéaéa vo vysladzujicej sa zatoke usadili
sa brakické piesky s Rzehakia dubiosa. NeskorSie sa zitoka zmenila na jazero
so sladkovodnymi organizmami. Na okoli Dnestra a Zlatej Lipy sa objavili tiez
stopy kontinentalnych dtvarov.

Helvét zdpadného tseku

Z polského horného Sliezska niet dékazov o pritomnosti star§ich usadenin ako
helvétskych. Oligocénny vek stavrstvia z vrtov pri Zawade (Michael 1913)
nie je isty. MoZno, Ze tu ide o zvysky usadenin odtrhnutej zéitoky helvétskeho
mora. Helvétske, resp. helvétsko-tortonske more zalievalo pestro modelovany reliéf
karbénu. Vo zvyskoch ilovitych usadenin, znienych torténskou transgresiou,
napr. v Dziedziciach, Brzeszczach a Mszane (W. Krach 1939) vystupuje hel-
vétska fauna, navizujica na analogicka faunu a stvrstvie v okoli Ostravy. Pretoze
tieto ily podla polskych geolégov obsahuju torténsku mikrofaunu, mézeme pri-
pustit, Ze tato je resedimentovani. Helvéto-torténskeho veku mézu byt aj debowiec-
ke zlepence, ilovité zlepence a ily s Balantium fallauxi z okolia Andrychowa.
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Na severe v rozlahlych jazerdch sa najprv usadzovali piesky a Strky, neskor§ie
bahni so slojmi hnedého uhlia, napokon opit piesky s pieséitym ilom (oblast
na vjchod od Korytnice a okolie Sandomierza). Hnedé uhlie povaZuje sa podla
svojej pozicie pod torténskymi korytnickymi ilmi za helvétske.

Tortén

Vyvoj torténu je velmi rozmanity, hlavne v periférnej ¢asti. Spodnotorténske
usadeniny dosahujii znaénti mocnost v juhozipadnej a v juhovychodnej oblasti;
v tstrednej &asti st zas pomerne méilo vyvinuté a miestami celkom chybaja.

V zapadnej ¢asti panvy mozno rozli§it sériu ilovitd, vy3sie piesé¢itd, prechadza-
jacu do ilov. Vrchny ilovity horizont obsahuje na béize loziskd kamennej soli.
v nadlozi sadrovce.

V strednej oblasti sa vyvinuli podsadrovcové ily, prechadzajice k severovychodu
do tzv. ,baranowskjch pieskov'. V nadlozi vystupuji anhydrity a v okrajovej
éasti sadrovce.

V juhovjchodnej oblasti sa vyvinula séria Eervenych a zelenych ilov znaénej
mocnosti s polohami solonosnej formicie a s loZiskami potaSovej soli.

Naproti tomu strednotorténske usadeniny sit v Sliezsku ¢ do mocnosti v po-
mere k tstrednej a juhovychodnej oblasti ovela mensie. Toto akiste saivisi s inten-
zivnymi poklesovymi pohybmi.

Vo vrchnom torténe zmen3uje sa plo§né rozsirenie panvy a na zépade je spojenie
preruSené.

Spodny tortén (opol) — podlitotamniovy horizont

Spodnotorténska ziplava je v pomere k helvétskej vicsia, pricom vznikli tu
nové ostrovy alebo plytéiny. More sa v okoli Krakova zuzovalo a znovu roziirovalo
smerom na vychod, vytvoriac niekolko zitok. V strednej &asti panvy oblievalo
more rozlahly ostrov, resp. plytéinu. Tento ostrov sa smerom juhovjchodnjm
zuzoval a tiahol tzkym pédsom pozdlZ dnesnej okrajovej linie stebnického na-
sunutia.

Pociatkom spodného torténu bola juhovychodni éast prvotnej prikarpatskej
panvy nepatrne posunutid na severovychod. Suiéasne klesla podolska platforma
a bola zaliata plytkym morom a vytvorila sa tzv. podolska ,kreza‘.

V zipadnej ¢asti na predhori sliezskych Karpét prevlada ‘vo vyvoji ilovits facia
s tenkymi krivo ldpenatymi pieskovcami a s bohatou bentonickou a planktonickou
mikrofaunou (T. Kucinski, W. Porebska 1958); na severe prechadzajt
tieto Gtvary do slienitych ilov s Amussium denudatum, miestami so zvy$kami
starSieho podlozia (Krach 1958). Miestne vysladzovanie je zvyraznené vloi-
kami hnedého uhlia (Libiaz, Lorenzdorf a i.). V dzialoszyckej zitoke na okoli
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Ksiaza a Maloszowa (Krach 1947) vystupuja okrajove zvysky usadenin to-
hoto horizontu, vyvinuté vo forme pieskov a ilov s bohatou faunou mikkysov.
V dalsej zatoke na severovychode, rozprestierajicej sa na okoli Korytnice, tvoria
tento horizont pleurotomové ily a sliene (Kowalewski 1930). Obidve zatoky
boli oddelené pretiahnutym poloostrovom. Z niekolkych miest st zndme podobné
Gtvary pri okrajovej ¢asti Karpat (Grudna Dolna). Opisanym pobreinym Gtvarom
v spomenutych zitokich odpovedajt v juznom pasme spodné ily, ktoré sa nasli
pri vrtoch, (Gdéw a i.).

V prikarpatskej vychodnej panve sa usadzovali stebnické vrstvy (Tolwin -
ski 1927) vo forme pestrych vapnitych bridli¢natych ilov s vlozkami pieskovcov.
Takzv. ,,éervena formécia® ma brakicky alebo limnicky vyvoj (Hiltermann
1944). Okrem toho vystupujd, hlavne vo vrchnej &asti, ¢isto morské usadeniny,
vyznaéujice sa zelenou farbou. V spodnej ¢asti stebnickej série lezia zlepence
z valtinov exotickych a flySovych hornin.

Pobreiné usadeniny vychodnej oblasti st réznorodé, a skladaja sa prevaZne
z pieséito-vapnitych, gaukonitickych ilov (facia baranowskd) s Amussium denu-
datum (Karakowa 1952), éiastoéne litotamniov§ch vipencov a pod. Smerom
na zipad prechidzaji pobrezné ficie do hlbokovodnych ilov, na severovychod
do pieskov.

Pri severovychodnych brehoch spodnotorténskeho mora na rozlahlych prie-
stranstvach vytvorilo sa v uzavretjch a vysladenych morskych zatokich hnedé
uhlie (napr. Rava Ruska, Skwarzawa, Zloczéw, Poczajéw). Niektori polski a so-
vietski geol6govia povazuji tieto Gtvary vieobecne za helvétske. V poslednom case
zaradil ich Kudrin (1955) na ziklade makrofauny do spodného torténu.

Litotamniovy horizont

"V litotamniovom horizonte sa obrysy panvy menili len malo. V predpoli stred-
nych Karpat zostala nadalej plytéina alebo ostrov. Pomerne najvicSie roziirenie
a vjvoj facie pripadd na okraj Swietokrzyzskych hér, na Lubelsko a podolsko-
volynska platformu. Pravdepodobrie jestvovala tu eSte pevnina, ktord delila plat-
formu od vychodnej prikarpatskej panvy.

V hornom a tefinskom Sliezsku, kde bolo pomerne hlboké more, vyvijali sa
litotamniové vrstvy len v§nimoéne v okoli Glubczyc, Biskupic, Czechowic a Gliwic
(F. Roemer 1870, W. Krach 1958).

V oblasti Krakova reprezentuja litotamniovy horizont rifové ustricové sliene
a heterosteginové piesky (Wielka Wie§, Miechéw, Bienczyn v ilovitej facii). K to-
muto horizontu patria tiez sladkovodné vapence s Cepaea silvana na okoli Kra-
kova v Sliezsku (KTach 1947). Dobre vyvinuté litotamniové a litavské vapence
s heterosteginovymi pieskami vystupujii v okoli Miechéwa (dzialoszycka zatoka)
a na okraji Swietokrzyiskych hér, v zéitoke soleckej (Pinczéw) a polanieckej
(Staszéw, Korytnica).

68



Dobre vyvinuta facia litotamniovo-detritickjch vapencov je v lubelskej oblasti.
Tieto Gitvary povaZuj niektori geolégovia za stredny tortén (Kowalewski
1958) na ziklade pekténov ( Chlamys elegans). Tieto Gtvary sa vklifiuji medzi
titesové vapence s Haliotis volhynica, ktoré vznikli pravdepodobne tiez vo vrchnom
opole a v strednom torténe. Na platforme Podolia a Volyne zastupujt litotamniovi
faciu este pieskovce a sliene.

Pri juznom brehu vystupuja litotamnie len zriedkavo. Rzeszowska zatoku le-
muje rad dobrych odkryvov (Niechobrz, Olimpéw a i.). V Dolnej Grudni je zndma
facia bryozoovych vapencov a v Brzozowej heterosteginové pieskovce. Na vychode
je zname takéto miesto iba pri Dobromile (Czaple). Tento horizont sa ned4 oddelif
v hlbsich partidch panvy, kde prebiehala sedimenticia ilov.

Pokial ide o organicky Zivot, vyznaéuje sa litotamniovy horizont okrem hrubo-
schrankovej fauny molask s Chlamys latissima aj jezovkami a inymi formami,
charakteristickymi pre plytké a teplé vody.

Nadlitotamniovyj horizont

V case sedimentécie tohto horizontu bola silni oscilicia mora na Eastoéne
erodovanom podlozi. V jeho spodnych éastiach vystupujii slabo ovalané horniny
podlozia, ¢o svedéi o nihlom prehlbeni. St to prevazne ilovito-slienité dtvary
s glaukonitom, casto pies¢ité alebo vyluéne piesky. Makrofauna sa odliSuje len
mélo od podlitotamniovej; vyskytuje sa tu hlavne Chlamys koheni, Chlamys fel-
sineum, Chlamys scissa, Amussium denudatum a Amussium cristatum. V Sliez-
sku okrem toho v star§ich vrstvach eite pektény ako Lima miocenica, Vaginella
austriaca a iné.

Treba poznamenat, ze Chlamys scissa, ktord sa v tomto horizonte vyskytuje
dost ¢asto, je v hornom Sliezsku zvla$tnosfou a viaZe sa na vychodné oblasti.
Tento horizont obsahuje na baze lagenidovii mikrofaunu, ktord odpoved4 pravde-
podobne vrchnému lagenidovému pdsmu viedenskej panvy (T. Buday —.
J. Cicha 1956).

Na Krakovsku vystupuje tento horizont na okoli Krzeszowic, Wieliczky,
v Bochni a v autochtone a v nasunuti vo forme takzv. chodenickych vrstiev,
ktoré tvoria ily s vloikami pieskovcov, s anhydritmi a solou. Vo vrchnej éasti
vystupuji kremité sliene s tufmi. Do tohto horizontu treba zaradit aj sol pri
Zore v hornom Sliezsku. V okoli Krakova a Miechowa vystupuje hromadne v ilo-
vitej facii nadlitotamniového horizontu Ostrea cochlear. Od Tarnobrzegu a San-
domierza je znidma facia bielych pieskov s pekténmi (Kovalewski 1929),
na Lubelsku facia zelengch ilov s bohatymi hniezdami litotamnii a pekténmi Chla-
mys scissa, Chlamys lilli a Chlamys wolfi.

Vo vychodnej panve sa usadili pestré ily s kamennou a potaovou solou steb-
nickej série, ktoré vo vrchnej éasti prechadzaji do ilov balickej facie s foramini-
ferami.
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Na platforme Podolia a Volyne nie je tento horizont vidy vyvinuty. Najéastej-
Sie je tu vo facii glaukonitovo-piescitej, ktora je podobna mladsim kaiserwaldskym
vrstvdm stredného torténu.

Erviliovy a sadrovcovyj horizont

Horotvorné pohyby v Karpatoch spésobili prerufenie spojenia zalivu so Stre-
dozemnym morom. VysuSovaniu mora a stricaniu solnej a sadrovcovej sedimen-
tacie predchadzalo &iastoéné vysladzovanie panvy. Blizko brehov sa objavovala
brakicka fauna s erviliami. Erviliov4d vrstva v Sliezsku a na Krakovsku je malo
vyvinuta (Opava, Czechowice pri Oliwiciach, krzeszowick4d priekopa); naproti
tomu na okraji Swietokrzyzskych hér v zitoke dzialoszyckej a soleckej nachadzame
ju casto. Jej stopy vystupuji pravdepodobne vo Wieliczke. Na okoli Sandomierza
vystupuje vrstva s erviliami nielen pod sadrovcami, ale niekde aj v strede pod-
sadrovcovych ilov (Kowalewski 1958), ba dokonca i uprostred sadrovcov.
Preto je stratigrafickd hodnota erviliovej vrstvy velmi otdzna. Len dékladné vy-
skumy umoziiuja odlisif vlastna erviliovia vrstvu s Ervilia pusilla, Modiola hoerne-
si, Cardium praeobsoletum, vystupujtcich hromadne s Chlamys lilli a Chlamys
wolfi, od podobnych vrstiev ostatnych, ktoré vystupuji vlastne uz na spodu opola
a na hranici grabova a buglova.

Nad nadlitotamniovym horizontom so solnou sériou resp. nad erviliovou vrstvou
vyvija sa vlastny sadrovcovy horizont, ktory vystupuje na velkej rozlohe ¢&asto
preryvane. Ako priklad vyvoja sadrovcovej facie mézeme uviest profil v soleckej
a dzialoszyckej panvi¢ke. V spodnej ¢asti vystupujt tu hrubokrystalické sadrovce,
vyssie sa striedaji sadrovce drobnokrystalické s {lmi a nad nimi si sadrovce
hrubokrystalické, bridliénaté, stlaéené a tenkovrstovnaté.

Vyvoj sadrovcového horizontu v hornom Sliezsku pripomina nam vyvoj sadrov-
ca, ktory sme uz prv opisali (Czernica, Zawada, Pszéw, Kietrz. Krywald a i.).
Na Lubelsku sadrovcovy horizont nevystupuje.

Na vychode, v oblasti horného Dnestru dosahuje sadrovcova formicia znaéni
hribku a podobne ako na zapade prechiddza aj tu smerom juhozdpadnym do
anhydritov, ba dokonca i do solnej formécie (okolie Kosowa). Tato formacia po-
kraéuje smerom juhozdpadnym, ako o tom svedéi vyskyt sadrovcov vo vrchnych
Castiach stebnickych vrstiev pri Kalusze a Jordanéwke pri Przemysli.

V juznej casti, v Karpatoch zachovala sa sadrovcova formacia vo vidésich zvys-
koch pri Wielke] Lopuszke (pri Przeworsku) a na okoli Rzeszowa. Smerom
do stredu panvy zastupuje sadrovce anhydrit a pri severnjych brehoch celkom
mizni, alebo ich zastupuji sliene so sirou (napr. Pszéw, Swoszowice, Csarkowy,
Posadza, Tarnobrzeg, Szydléw) alebo ratyiiské pérovité vapence (SV od sadrov-
covej vychodnej oblasti) ako produkt chemickej premeny sadrovcov.




Strednjj tortén (grabov)

V stvislosti s pohybmi Karpit moZno pozorovaf ozivenii eréziu. Objavuji sa
strkové a pieséité usadeniny, nanesené riekami z Karpat, ktoré smerom do stredu
bazénu prechidzaja do ilovitych usadenin.

Na zipade, v juznom péasme, na flySovych atvaroch i v spodnom torténe vy-
stupujii zlepence a pieskovce a menej bahnité ily s faunou (Bachowice, Marcy-
poreba, Benczyn, Andrychéw). Na okoli Wieliczky sa vyvinula piescitd facia
bogucickych vrstiev, laterdlne prechadzajica do ilovitej facie ,,grabowieckej’ s bo-
hatou faunou. V zitoke Gdowa vystupuji hrubé pieséité zlepence. Medzi Brzesz-
kom a Wojniczom mozno pozorovat diskordantné uloZenie grabova na opole.
Grabowiecke more siaha svojimi zatokami az do Karpat, napr. v Niskowej pri
Novom Saczi, kde na opolskjch iloch s hnedym uhlim leZia piesky s morskou
faunou (Skoczylaséwna 1932). Z okolia Tarnowa st uz divno znime
ily (Zglobice), piesky (Blonie) a pieséité zlepence (Szczepanowice) s bohatou
faunou (Friedberg 1907).

V oblasti predhoria vychodnych Karpéat sa vyvinula pobrezna facia radycka,
ktorad smerom severovychodnym prechidza do facie hlbokovodnej krakovskej (po-
kuckej). Pri Kosowe vystupuje $trkovito-piesé¢ita facia (pistyniska).

V severnom pasme zipadnej oblasti (Sliezsko) je grabov vyvinuty vo forme
ilov. Na severe nachddzame tiez faciu ilov s medzivrstvickami pieskov (Gaszo-
wice, W. Krach 1939) a ily s lignitmi (Gliwice Staré, W. Krach 1954)
s bohatou faunou. Na okraji Swietokrzyzskych hér (okolie Sandomierza a Tarno-
brzegu) v pobreznych iloch tchto horizontu vystupuja pektény. Na Lubelsku je
grabov pieséity alebo slabo vyvinuty. Na podolsko-volyiiskej platforme smerom
na juh vystupuja ily a kaiserwaldské sliene s pekténmi, na severovychod piescité
usadeniny s litotamniami.

V smere osi bazénu ilovity grabov krakovskej facie strieda sa s pieséitymi
vrstvickami. g y

Proti opolu je tento podstupeii charakterizovany odlisnym spolocenstvom pekté-
novej fauny. V nizSom kaiserwaldskom horizonte vystupuji hromadne pektény
Chlamys galiciana, Chlamys elini a Chlamys neumayri. Vo vrchnom, viacej pies-
¢itom bogucickom horizonte tieto pektény miznt a objavujii sa formy rebrovité —
Chlamys elegans, Pecten besseri a Chlamys lilli, ktoré pripominaji skér faciu
opola. Tieto réznorodé fauny zasttpené st brakickymi obyéajnymi slimakmi ( Po-
tamides schaueri) a pod. Hned nad-sadrovcami vystupujii éasto spirialisové ily
a nad nimi bohatd planktonickd mikrofauna (globigerinova vrstva, Z. Kirch -
ner 1956).
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Vrchny tortén (buglov)

Pohyby v Karpatoch spésobili rozdelenie panvy na dve éasti, na zanikajiicu
zédpadnit, obmedzent na okolie Gliwic, a na vychodnd, ktord zabera na vychod
od Krakova priestor predchadzajicej zéplavy.

V Gliwiciach st to ily so Syndesmya (W. Krach 1954) a vyssie vysladzu-
jace sa flovité usadeniny s flérou. V Proszowiciach pri Krakove vyvinul sa buglov
vo forme ilovitych $trkov. Juzny breh panvy tiahne sa na vychod do okolia
Walek a Zdzaru pri Tarnowe. Pri Zdzare sa nasla fauna moluskov vrchného
tortonu (W. Friedberg 1938).

Okolo Mielca zacina buglov pieséito-§trkovymi usadeninami s vlozkami ilov
so $trkmi; nad nimi sa strieda komplex pieskov s ilmi. V ich nadlozi prevladaji
bridliénaté ily krakovského typu s pieséito-ilovitymi vrstvickami. Podobny vyvoj
ma buglov i na rozlahlych priestranstviach predhoria strednych Karpét (Pilzno,
severne od Rzeszowa). Na okraji Swietokrzyzskych hér susedia na spodu s kra-
kovskym ilom vlozky syndesmiovych vapencov. Na Lubelsku patria pravdepo-
dobne k buglovu opracované detritické piesky s torténskou morskou faunou.

Vo vychodnej oblasti vystupuje buglov prevaine vo forme krakovskjch ilov,
niekedy s makrofaunou (Starda Wies, pri Drohobyczi). Na okoli Daszawy nachi-
dzame ficiu 3trkov, pieskov i vyssich ilov. Na Pokucku prevlada facia ilovita
(vrchné pokucké vrstvy).

Buglov bol oddeleny na ziklade miesanej torténsko-sarmatskej fauny, ktora
je typicky vyvinutdi na Volyni. Vyznacuje sa nepritomnosfou pekténov. Podla
sovietskych geolégov priclenil Kowalewski tento podstupeii do sarmatu
(Kowalewski 1957, 1958).

Sarmat

Na zipade a na juhovychode sa rozloha mora zmensila; naproti tomu presunula
sa zaplava na severovychod, na tzemie Volyne. Jeho zvysky nachidzame na okoli
Rejowca a Chelmu.

V Sliezsku vystupuje nad atvarmi grabova a pri Gliwiciach nad buglovom
nadiroko rozlozeni sladkovodna lignitova formacia, ktora patri pravdepodobne
k buglovu, resp. k spodnému sarmatu (Krach 1954). Vyskumom bohatej fléry,
najdenej hlavne v Gliwiciach a Sosnici (H. Czeczottowa 1951) sa doteraz
nepodarilo definitivne uréit jej vek. Lignitovd formacia spaja sa na severe so
suchozemskou trefohornou formiciou nizinného Polska.

Na okraji SwietokrzyZzskych hér, v polanieckej zitoke je spodny sarmat vyvinu-
ty vo dvoch facidch. Na zapade a pri severnom okraji je detriticky, v podobe
pieskov, pieskovcov a zlepencov, vychodnym smerom je vyvinuty vo facii kra-
kovskych ilov.
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Na okoli Sandomierza a na Lubelsku vyvinul sa sarmat v rozliénych faciach
s prevahou pieskov a muslovych zlepencov. Velky podiel na usadeninich mi
detritus z rozlozenych torténskych usadenin. Okrem toho vystupuje tu eSte rifova
facia serpulovo-bryozoovych vapencov na prahoch starého podlozia. Nad spodno-
sarmatskymi pieskami v severnej ¢asti Lubelska (okolie Rejcowa a Chelmu) vy-
stupujii kremité pieskovce stredného sarmatu (K. Kowalewski 1924). Po
dobné facie st zname z oblasti Volyne, kde vystupujii aj sladkovodné vépence,
niekde i hnedé uhlie.

V strede panvy je spodny sarmat vyvinuty vo facii krakovskych ilov. V juho-
vjchodnom péasme pri Przemysli vystupuje pies¢itd fiacia (Chraplice). Pozdlz
hranice stebnického nasunutia vyznaéili sovietski geolégovia (Serova 1955)
na mapach tzky péds sarmatu, ktory navizuje na czernioweckt zatoku. Makro-
fauna zndma z tejto oblasti poukazuje tiez na buglov (J. Czarnocki, K.
Kowalewski 1932).

Zaver

Prvé horotvorné pohyby v miocéne boli vo vychodnjych oblastiach, kde sa od-
zrkadlili vo vyvoji zlepencovych zahorskych sérii. Stopy vulkanickej &innosti vi-
dime vo forme tufitov v truskawieckych zlepencoch (M. Kamienski 1936).
Debowiecke zlepence na zipade poukazujii na mladsie helvétsko-torténske pohyby
Karpat a na vytvorenie priehlbeniny, do ktorej sa vlialo spodnotorténske more
od Moravskej brany.

Koncom spodného torténu pozorujeme novi vulkanickd fiazu v tufitoch, usade-
nych v chodenickych vrstvich, na vjchode vo vrstvach stebnickych. Silné pohyby
vrasnenia mozno pozorovat medzi spodnym a strednym torténom. Rozmery kar-
patského nasunutia v zdpadnom a strednom pésme sa odhadujii na 20 km.

Slabé vulkanické tkazy boli pozorované pod aj nad sadrovcovym horizontom
v hornom Sliezsku, pri okraji Swietokrzyzskych hér na Podnestri. Slabé pohyby
nasunutia mozno pozorovat medzi grabovom a buglovom. Namiesto nich uplatnili
sa tu pohyby, ktoré vyzdvihli podlozie zdpadnjch oblasti.Toto zapri¢inilo rozbitie
panvy, vysuSenie zipadnej casti a prelievanie véd smerom na vychod.

Obnovenie vulkanickej ¢innosti pozorujeme na hranici medzi buglovom a sar-
matom. V tom ¢ase podlahlo silnému vrisneniu a nasunutiu stebnické pdsmo.
Nakoniec so zdvihnutim Karpét en bloc ustupuje sarmatské more z vychodnjch
oblasti.
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W. KRACH-T. KUCINSKI

DAS NEOGEN SUDPOLENS UND DER ANLIEGENDEN GEBIETE

Die beigelegten Karten stellen Umrisse der maximalen Verbreitung der Meeresiiberflutung der
miozinen Paratethys, sowie den Ausmass der karpatischen Uberschiebung vor. Die Zusammen-
stellung der palidogeographischen Karten stiitzt sich auf eine Gliederung des Tortons, die von
W. Friedberg (1953), J. Nowak (1938, 1947) und W. Krach (1958) angegeben
war, und zwar in eine untere (Opolian), mittlere (Grabovian) und obere (Buhlovian) Unterstufe.
In dem obengenannten Meeresarm kann man im allgemeinen nach Nowak eine Strandzone
und eine Senkungszone unterscheiden; dazu kommen noch die karpatischen Strandhorizonte, die
auf die Sedimente des Beckens iiberschoben wurden.

Das untere Miozdn beginnt im siidéstlichen Teil (laut Subbotina und PiSvanova,
1951) mit einer transgressiven Schichtenserie von Zagérze (Konglomerate von Sloboda Rungurska
und Truskawiec). Auf Grund der Analogie dhnlicher Bildungen in Ruminien (Preda, 1927),
wird das Alter dieser Serie an die Grenze zwischen Burdigal und Helvet gelegt. Im westlichen
Teile des Beckens sind dagegen Sande und Konglomerate mit einer Fauna bekannt, dessen
Alter O. Gans (1936) und P. Ctyroky (1958) als Burdigal bestimmten.

In einer engen, in siidéstlicher Richtung verlingerten Zone entwickelte sich im Helvet
(H. Hiltermann, 1944) die obere Worotyszcze Serie (O. Wijalow, 1951) mit Salz-
einlagen (Lacko, Stebnik, Dolina); sie iibergeht in siidostlicher Richtung in die Dobrotower
Schichten. Auf dem Plateau von Podolien haben sich in der Umgebung von Buczacz brackische
Sande mit Rzehakia abgelagert. :

Die Gestalt des Beckens war im Siidwesten vom karbonischen Relief bedingt. In den tonigen
Ablagerungsresten, die durch eine tortonische Transgression zerstort wurden — z. B. in Dziedzice,
Brzeszcze, Mszana (W. Krach, 1939) — tritt eine helvetische Fauna auf, die an eine analoge
Fauna aus der Umgebung von Ostrau ankniipft. Auch die Konglomerate von Debawiec und
Tone mit Balantium fallauxi aus der Umgebung von Andrychow konnten helvetischen Alters sein.
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Am Siidrand des Polnischen Mittelgebirges entwickelte sich nach K. Kowalewski
(1958) eine Braunkohlenformation.

Zwischen den obenangefiihrten Becken entstand im unteren Torton eine Verbindung, wobei
die Meeresablagerungen in den siidwestlichen und siidostlichen Gebieten, nahe der heutigen
nordlichen Grenze der karpatischen Uberschiebung eine betrichtliche Michtigkeit erreichten;
demgegeniiber sind die Sedimente im Zentralteil des Beckens zum grossten Teil nur sehr gering
entwickelt, oder fehlen sie stellenweise iliberhaupt. Im Osten erreichten die bunten Stebniker
Schichten eine betrichtliche Entwicklung. Im mittleren Teil enthalten sie eine Salzformation.
Diese Tatsache war ein Grund dazu, dass sie in Stebniker Schichten sensu stricto und in Kaluszer
Schichten (Cz. Kuzniar, 1939) eingeteilt wurden. Im Hangenden treten an einigen Stellen
Gipse auf (Jordanéwka bei Prz:mysl). Ahnliche Verhiltnisse herrschen auch im Westen. In der
Umgebung von Bochina—Gdéw treten die Chodenicer Schichten sensu lato mit Steinsalzlagerun-
gen auf; iiber diesen chemischen Sedimenten wurden die Chodenicer Schichten sensu stricto
mit kieseligen Mergeln, Tuffiten und Gipsen im Hangenden abgelagert. Diese Gipse entsprechen
wahrscheinlich den Gipsen aus dem Gebiet des Nida-Flusses und Podolien. Unter und auch iiber
ihnen findet man zahlreiche Tuffiteinlagen. Es bestehen aber Bestrebungen, die chemischen
Sedimente in einen geringen Horizont einzureichen (J. Nowak, 1947, und Zb. Kirch-
ner, 1956).

Am Siidrand des Polnischen Mittelgebirges und in Podolien sind die erwihnten Serien dqui-
valent mit den Lithothamnien — den sog. unter und ober Lithothammien liegenden Schichten,
wie auch mit den chemischen Sedimenten. In der karpatischen Strandzone treten stellenweise
auch Lithothamnien und Gipse auf. Ein Zusammenhang der Liegendbildungen der nérdlichen
und siidlichen Zone wird durch die Mikro- und Makrofauna aus Korytnica und Grudna Dolna
begriindet. Auf Grund des Studiums der Veridnderlichkeit der Mikrofauna in den unteren Tonen
der Bohrungsprofile (T. Kucifiski, W. Porebska 1958) kommen wir zum Schlusse,
dass sie fiir den unteren Lagenidenhorizont gehalten werden konnten; demgegeniiber kénnte
der obere Horizont wahrschenlich auf der Basis der ,,Baranower Schichten” (K. Kowalew-
ski) und ihnen #quivalenten Chodenicer Schichten sensu stricto auftreten. Am norddstlichen
Ufer des untertortonischen Meeres entstand im Liegenden der Tortonbildungen auf einem breiten
Gebiet in den geschlossenen und ausgesiissten Meeresbuchten die Braunkohle (z. B. Rawa Ruska,
Skwarzsawa, Zloczéw, Poczajow).

Die Ablagerungen des mittleren Tortons sind im Norden weniger verbreitet als in dem unteren
Torton. Ausserden weisen sie im schlesischen Gebiet eine betrichtlich geringere Michtigkeit auf,
als in den zentralen und nordéstlichen Teilen des Meeres. Entlang des Karpatenrandes bewahrten
sich michtige schottrig-sandige Sedimente (iiberwiegend deltaférmige), mehr nach Norden die
Sande von Bogucice, die dann weiter in Tone von Grabowiec iibergehen. In der nérdlichen Zone
ist Grabovian in der Fazies der tonigen Pectenschichten entwickelt.

Die gebirgsbildende Bewegungen im Buhlovian die die Karpaten emporhoben, verursachten
eine Verteilung des Beckens in zwei Gebicte — einen kleineren, ausléschenden, und einen
grosseren ostlichen Teil. Die Schichten im zentralen und im vorkarpatischen Teil des Gebietes
erreichten eine betrichtliche Michtigkeit. In unterem Teile sind sie in Form von Sanden mit
Toneinlagen und als reine Tone entwickelt. In der nérdlichen Zone entwickelten sich diinne
tonige Schichten mit Syndesmya. Im Osten sind mit ihnen die oberen Pokucie- und die oberen
Daszawa-Schichten, wie auch ein Teil der Krakowiec-Tone analog.

Im unteren Sarmat verringerte sich der Ausmass der iiberfluteten Schichten sowohl im
Westen, wie auch im Siidosten; dagegen verschob sich diese Uberflutung in nordlicher Richtung
nach Volynien. In dem Gebiet der Vortiefe sind die Sedimente in der Krakowiec-Fazies und
am noérdkichen Rande, wie auch in Volynien in den verschiedensartigen Seichtwasserfazien
entstanden. Unter ihnen bemerkenswert ist die lings der Hiigelzone von Roztocze verbreitete
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Stratigrafia meogé juzného Polska
Stratigraphie des Nigens in Siidpolen
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Hranice morskych zaplav na predhori severnych Karpit (pril. I)

Grenze der Uberschwemmungen am Rande der Nordkarpaten
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Hranice morskych ziplav na predhori severnych Karpat (pril. II)

“Grenze der Uterschwemmungen am Rande der Nordkarpaten
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Fazies der Kalkenriffe mit Serpulen und Bryozoen. In siidostlicher Richtung, lings der
Stebniker Uberschiebung stellen sich die sovietrussischen Geologen einen engen Streifen des
Sarmat vor, der sich mit der Bucht von Czerniowiec verbindet. Die aus diesem Gebiet bekannte
Makrofauna verweist aber auf Buhlovian. In Schlesien breitet sich iiber dem marinen Buhlovian
oder iiber den ilteren Bildungen eine Lignitformation aus, die wahrscheinlich noch zum Buhlovian
bzw. schon zum Untersarmat gehort.

Die ersten gebirgsbildenden Bewegungen haben im Miozin auf dem &stlichen Gebiet stat-
gefunden, wo sie sich in den Konglomeraten der Zagérze-Serie geltend gemacht haben. Spuren
der vulkanischen Titigkeit machen sich in Form von Tuffiten in den Konglomeraten von
Truskawiec bemerkbar (M. Kamiefiski, 1936). Die Konglomerate von Dgbowiec im Westen
verweisen auf die jiingeren helvetisch-tortonischen Bewegungen in den Karpaten. Die Entstehung
der Vorlandsenke hat die Meeresiiberflutung von Mihren nach Schlesien erméglicht.

Am Ende des unteren Tortons kommt eine neue vulkanische Phase in den Chodenicer Schichten
und im Osten in den Stebniker Schichten zum Ausdruck. Starke Faltungsbewegungen machen
sich an der Grenze zwischen dem unteren und mittleren Torton bemerkbar. Ausmass der kar-
patischen Uberschiebung in der westlichen und mittleren Zone wird auf 20 km geschitzt.

Eine geringere vulkanische Tatigkeit ist unter und auch iiber dem Gipshorizont Ober-
schlesiens, am Rande des Polnischen Mittelgebirges und im Dniestertal zu beobachten. Kleinere
Uberschiebungsbewegungen kann man zwischen dem Grabovian und Buhlovian bemerken. Dem-
gegeniiber haben sich die Bewegungen stirker geltend gemacht, die die Basis des westlichen
Teiles des Gebietes emporhoben; diese Bewegungen verursachten eine Aushebung des Beckens,
seine Austrocknung im westlichen Teile und das Vergiessen des Wassers in 6stlicher Richtung.

Eine Belebung der vulkanischen Titigkeit kann man an der Grenze zwischen Buhlovian und
Sarmat beobachten. Zu jener Zeit unterlag die Stebniker Zone einem intensiven Faltungsprozess
und einer Uberschiebung. Schliesslich nach der Emporhebung ,en bloc* der Karpaten erlosch
das sarmatische Meer in dem &stlichen Gebiet. '

Ubersetzt von inz. M. Rumann.
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JOSEF JANACEK

K OTAZCE STARI A VZNIKU POZDISOVSKE STERKOVE FORMACE
V POTISSKE NIZINE NA VYCHODNIM SLOVENSKU

( Némecké resume)

Obsah prace

Uvodem je poddn souéasny stav védomosti o tomto problému, doplnény vyétem pracovnikii,
ktefi se studiem pozdifovskych stérki zabyvali.

Vysledky nejnovéjsiho systematického priizkumu v r. 1957, pfinesly jasno v této otézce.
Vrtnimi pracemi bylo bezpeéné prokazino, stafi, vysvétlen vznik a pavod stérkii, dosud riizné
stratigraficky interpretovanych.

Nova zjisténi jsou dileZiti pfedné po strance ryze vyzkumné. Umoznila pevnou stratigrafickou
lokaci nejmladsi andesitové eruptivni fase. Pfispéla k vyjasnéni nazirani na tektogeneticky vyvoj
pénve v nejmladsich ddobich. Jsou vsak téZ vyznamnym p#inosem pro vjyzkum aplikovany.

Uvod a struény piehled praci

Rozsdhlé a mocné pokryvy stérki v severotisské niziné a v Kosické kotling,
jejich uloZeni, vznik a pozoruhodné valounové slozeni, byly zvlasté v posledni
dobé pfedmétem studia fady vyzkumnych pracovnikii. Vyzkumu byla podrobena
hlavné kosick4 $térkovi formace, nebof tizemi Kogické kotliny bylo do r. 1953
zkouméno intensivnéji.

Stérkové pokryvy jsou velmi roziifenymi sedimenty v KoSické pinvi. Je odtud
znama celd fada pfirozenych i umélych odkryvii (M. Misgik 1955). Znamy
odkryv $térkd na vychodnim okraji Kosic, pfi odboceni hlavni silnice na Secovce
popisuje M. Migik (1955)a J. Sene§, J. Svagrovsky (1957).

Zjistilo se, Ze v celém komplexu je mozno rozliditi typické polohy. Ve spodnim
obzoru pfevlidaji valouny dolomitickych vapencii a dolomitu spolu s pegmatity.
Ve svrchnich polohéch maji prevahu valouny Zilného kifemene a triasovych kie-
menci. Rovnomérné jsou v souvrstvi zastoupeny metamorfity Spissko-gemerského
rudohofi.




Valounovi analysa kogického odkryvu ukizala toto slozeni, (M. Mi§ik 1955,
J. Senes, 1. Svagrovsky 1957):

Dolomity a dolomitické vapence . . . . . . . 21 %
Fula a pegmatit 5w e g g b s e W) %
AN s e o SRR S PR e e %
triasovy kiemenec . . . . . . . . . . . 11 %
Pl avor e Tylitg o Ry e U 9 9%
droby, kfemenec, Hdif |0 = o 1 e o e %l 5%
bfidlice (verucano) i SRR LR R T e 4%
arkosy T TH Wl I i, e L iy 3%
kaolinisovany andesit . . & . . o . e 1%

Na podkladé soudasnych védomosti miizeme kosickou a pozdiSovskou $térkovou
formaci povazovati za stratigralicky ekvivalentni. Valounové slozeni je
viak rozdilné. V koickych 3tércich pfevlidaji valouny hornin Spissko-gemerského
Rudohoti, kdezto ve §tércich pozdisovskjch maiji prevahu valouny flySovych sedi-
menti. Riizné valounové slozeni §térkii v obou oblastech dokumentuje netoliko
rtizné oblasti pivodu 3térkii, nybrz i to, Ze v dobé ukladani byla jiZ kosicka
oblast morfologicky samostatnou panvi.

Stejnému stafi nasvédéuje analogicka geologicka posice Stérka (V. Homo-
la 1954). Stérky spocivaji zietelné diskordantné na riznjch stratigrafickych
&lenech neogénniho souvrstvi. Vjchodné Kogic, prechazeji kosické stérky Ruskov-
skym sedlem, do vychodni &asti panve ke Slanciku a k Novému Mestu. J. Svag-
rovsky (1953) povazuje tyto $térky za pliocenni a uvadi, Ze lezi na andesi-
tech a sou¢asné na pravém bfehu Olsavy na sarmatskych slinech. Ponévadz stérky
neobsahuji andesitovych valounii, muzeme se pfikloniti k nazoru, Ze tu jde sku-
teéné o Stérky starsi, nez nejmladsi andesitovy stfednopliocenni vulkanismus,
pattici 1II. generaci pyroxen-andesitd. (J. Janacek 1958). Tyto nejmladsi
andesitové vylevy fadil ]. Sene§ (1954) do pannonu. PodloZni andesity by
tedy prislusely predposledni andesitové erupci (II. generace pyroxen-amfibol
aridesiti). Podle téchto zjisténi miZeme tyto §térky povaZovati za koSické, resp.
pozdisovské.

Niézory na stafi bezandesitovych 3térkovych formaci vyjchodoslovenského neogé-
nu byly riizné. Pozdéji se viak vétdinou shodovaly o pliocennim pivodu
stérku, bez blizsiho zaélenéni (D. Andrusov 1948, | Svagrovsky
1950, 1953, 1955, J. Sene$ 1955, ]. Gasparik 1954, M. Misik
1955). Byly vsak i nazory jiné. V ramci studia markasitového loziska ma basi
stérkové formace kosické u Tepli¢an dotykaji se V. Kantorova —J. Kan-
tor (1955) otiazky stafi tohoto souvrstvi a povaZuji je za mlad$i nez svrchno-
helvetské. Naproti tomu J. Ilavsky (1955) povazuje nespravné cely komplex
slinitych jil, $térkd a piskdi za jeden nedélitelny celek svrchnohelvétskeho stari,
presto, ze ostra diskordance §térkového souvrstvi byla mimo diskusi (V. Kan-
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torova — J. Kantor). Na podkladé zjisténi, Ze v povodi dolniho toku Hor-
nadu, jizné statnich hranic, v Madarsku, lezi $térkova (kosickd ?) formace nra
nejvyssich vrstvach kongeriovych, (t. j. ekvivalentu stfedniho pannonu vnitro-
alpské panve), poklida VI. Homola (1954) Kosickou 3térkovou formaci za
svrchnopliocenni. Tentyz niazor ma L. Reich (1952).

V r. 1956 popsal podrobné Kosickou $térkovou formaci J. Svagrovsky
a mluvi o jejim pannonském (t. j. spodnopliocennim) stafi, zatim co F. Cech
(1956), se vraci ke star§imu, §ir§imu pojeti pliocenniho véku po-diSovskych §tér-
ki. V posledni dobé byla vsak pfijata platnost pannonské, resp. posarmatské pfi-
sluSnosti stérkovych formaci v panvi (J. Sene§ — J. Svagrovsky 1957).
Stejné jako predchozi, upozoriiuji autofi na nepfitomnost anebo nedostatek (?)
pyroxen-andesitovych valouni. Proto je na pf. v Podvihorlatské panvi stratigra-
fickd posice téchto $térkii autory interpretovana tak, zZe stérky se ulozily na basi
pannonu po efusi sarmatskych, aviak pred erupci pannonskych andesiti.

V nejnovéjsi praci z r. 1957 upozoriiuje B. Lesko na disledky vyplyvajici
z dosud znamych zji§téni. Kloni se rovnéz k nazoru o pannonském stafi pozdiSov-
skych §térki. PonévadZ Stérky andesitovych valount neobsahuji, je jasné, ze
k vystoupeni nejmladsich andesitovych lav doslo az po jejich uloZeni, tudiz
v mlad§im pliocénu.

Novym diikazem tohoto spravného pojeti jsou vysledky prizkumu z r. 1957,
pfedlozené v této praci.

Novy vyzkum a jeho vysledky

Od pocitku systematického stratigrafického a strukturniho vrtniho priizkumu
v panvi bylo jasné, Ze vyfeSeni otdzky pivodu a stafi pozdiSovské stérkové for-
mace je velmi dileZitym tkolem nejen teoretickym, nybrz i na poli aplikovaného
prizkumu Zzivic i uhli. Mélo byti dileZitym pfispévkem k poznani genese panve,
zvlasté v jejim mladém ddobi vyvoje. Mélo vsak byt téz Géinnou orientaci a po-
moci pfi strukturnim prazkumu.

Abychom tuto zavaznou otazku vyfesili, byl v jizni a jihoz4dpadni oblasti od
spojnice Trhovi§té —PozdiSovece —Michalovce proveden sondazni vrtni priizkum
v profilech do hl. 300 —350 m. Profily byly orientoviny ve sméru S—], k Mal-
¢icim. Prvofadym tkolem tohoto prizkumu byl orientaéni tektonicky prézkum
jizné trhovistské hrasti. Kromé toho viak mél tfi cile vyzkumné:

Prvym dkolem bylo prokazat bezpeéné a spolehlivé stratigrafickou identitu
pozdiSovskych 3térkii a pestré serie svrchnopannonské. Naznaky této moznosti
pfinesl jiz orientaéni priizkum v r. 1957.

Stanoveny tkol byl splnén s kladnym vysledkem. Byl odvrtan souvisly profil
sond, s nepfetrZitym jadrem, jednoznaéné korelovatelnych, pravidelné az do pod-
lozi stérkové formace, resp. pestré serie. Priizkumem bylo zji§téno, ze stérky, které
jsou v oblasti Pozdifoved 60 —110 m mocné, nabyvaji smérem k jihu na mocnosti
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vét§i nez 280 m a mirné se nofi do panve. Do §térku, ktery smérem k jihu se stava
drobnozrnnéjsi, se soucasné vkladaji vrstvy pestrych jild, které znenshla nabyvaji
na mocnosti, a# zcela prevladaji. Stérk pak tvofi vice méné mocné, vertikilné
isolované vrstvy. Basalni 3térk nebo pisek je vyvinut téméf pravidelné.

Na podkladé tohoto zjisténi mizeme pozdiSovské §térky, jako ekvivalent
pestré serie, povazovati za svrchnopannonské, t. j. sedimenty nejmiad-
§tho, spodniho pliocénu.

Svrchnopannonskd pestra serie byla v oblasti vychodoslovenského neo-
génu definovidna jako nejmladsi, 280—600 m i vice mocny é&len neogenniho
souvrstvi, spoéivajici diskordantné a transgresivné na star§im neogennim pod-
kladé. Lithologickym a petrografickym vyvojem je napadné shodni s pestrou
serii a je prakticky bezfosilni (J. Janaéek 1958).

Uréity nesouhlas pfi regiondlni stratigrafické korelaci svrchniho pannonu se
jevil v karpatskjch panvich, dokud platilo staré stratigrafické déleni tohoto vrstev-
niho celku. Ve vnitroalpské panvi byl svrchni pannon do nedavna délen na svrchni
pestrou serii, na niz lokdlné se ulozila svrchni uhelna serie, jako souvrstvi nej-
mladsi. Do spodniho oddilu svrchniho pannonu byla fazena spodni uhelni serie.
Zhruba stejné déleni svrchniho pannonu se pfijimalo pro nase tizemi Malé du-
najské niziny.

Poznanim transgresivni povahy pestré serie, ktera ma ve vnitroalpské panvi
regionalni platnost (J. Janaéek 1957), a zvazenim dalSich kriterii faunistic-
kych a paleogeografickjch jevi se dnes spodni uhelni serie jako nejmladsi
souvrstvi Gistupové sedimentace spodniho pannonu, ktery podle nového stratigra-
fického déleni zastupuje celé kongeriové vrstvy (t. j. stiedni 4 spodni
pannon ve starém pojeti) (T. Buday, 1958). Na ném transgreduje pestrd bez-
fosilni serie svrchnopannonski. Transgrese je velmi vyrazni a saha daleko pfes
okraje mladsich panvi.

V tomto novém pojeti stratigrafie pannonu vymizi veskeré dosavadni nesrov-
nalosti regionalni stratigrafické korelace ve viech karpatskych panvich.

V pestré serii u TrebiSova byla nalezena svrchnopannonska ostrakodova mikro-
fauna a sladkovodni plzi:

Candona sp. 111. Pok,
Cyprideis pannonica (M éh),
opercula plza

V nejvyssich pannonskych sedimentech pestré série u Maléic byli nalezeni téz
zéstupci svrchnopannonskych ostrakodi:

Candona sp. 11I. Pok,
Candona sp. 1. Pok.,
Cypria abreviata (R eu s s), ojedinéle a
opercula plzi
(Cypria abreviata je hojna hlavné ve stiednim pannonu).
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Podle uvedenych faunistickych dokladi, lithologického vyvoje, stratigrafické
posice a paleogeografickych znakii, miiZeme zafaditi pestrou serii vcelku bezpeéné
do svrchniho pannonu, t. j. nejvy§iiho spodniho pliocénu a srovnati ji
s pestrou serii vnitroalpské pinve a dunajské niziny.

Pestra serie je souvrstvim v severotisské niZiné znaéné rozSifenym. Ulozila se
hlavné v hlubsich jiznich éastech panve. Z vysledkii vrtniho priizkumu ji znime
z oblasti Trebisova, Maléic, Markovcii, Kralovského Chlumce a Velkych Kapu-
$an. V denudacnich zbytcich se pravdépodobné zachovala i v Podvihorlatské panvi.
Nejvétsi jeji mocnost byla dosud zjisténa u Maléic a ¢éini 280 m. Uvnitf panve,
ve sméru k JV, je pestra serie daleko mocnéjsi.

V pestré serii jsou uvnitf panve téméf vyluéné zastoupeny jily. Jsou mtenswne
zlutohnédé a hnédozluté skvrnité, nékdy ai zcela Zlutohnédé vybarvené. Jejich
prvoini zdkladni zbarveni je svétlezelenoSedé, svétlezelenavéSedé, svétlesedé, fidce
bélosedé. Piscitost je pravidelné slaba az velmi slaba. Velmi hojné jsou zastoupeny
jily zcela nepiscité, dokonale plastické. Kromé pestrych jili jsou pfitomny téZ po-
lohy zelenoSedych a svétlezelenosedych jilii, zvlasté pfi nadlozi. Sedé jily se ulozily
jen velmi fidce. Pravidelné téméf v profilu chybi. Proplistky a tenké vlozky uhel-
ného jilu byly zjidtény jen v profilech nékolika vrteb, a to jen zcela ojedinéle.

Nepiitomnost uhelnych jila, pfip. lignitd je jednim z kriterii jak rozligiti
svrchnopannonskou pestrou serii od pestrého vyvoje Sedjych vrstev tufiticko-
lignitické serie hloubé&ji v, panvi.*) Sedé vrstvy v pestrém vyvoji jevi vidy
alespoii reliktni uhelnou sedimentaci. Nejvyraznéj$im znakem a kriteriem p#islus-
nosti sedimentt, je naprosta pfevaha jilu v pestré serii. Vapnité jily, pestré &
nepestré, obycejné jemné piséité, jsou zastoupeny jen ve zcela podfadném az mi-
zivém mnozstvi.

Pfitomnost tufti ani tufiti nebyla v pestré serii zji§téna. Zato pomérné hojné,
k severu velmi hojné az prevladajici, jsou polohy stérkii. Objevuji se v celém
vrstevnim profilu. Kromé toho je vyvinut pravidelné basilni $térk nebo pisek.
Misty jej zastupuje silné pis¢ity jil nebo slinity jil.

*) Tufiticko-lignitickd serie je 430—520 m mocné souvrstvi v podloZi pestré serie svrchno-
pannonské. Je oddéleno stratigrafickym hidtem v rozsahu spodntho pannonu. Délime ji na
spodni Sedé vrstvy, mocné 170—200 m, stfedni pestré vrstvy o mocnosti
80—110 m a svrchni $edé vrstvy, jejichz mocnost je 180—210 m.

Spodni Sedé vrstvy se uloZily ve stfednim sarmatu. Jejich stafi bylo bezpetné prokizéno
podle pfitomného spoleenstva mikrofauny s Elphidium hauerinum (d'Orb.), (J. Janiéek
1958) (Pozn.: stfedni sarmat ve smyslu R. Grilla).

Stfedni pestré vrstvy jsou bez fauny. Svrchni $edé vrstvy klademe na podkladé poslednich
nilezii spolecenstva s Nonion granosum (d’Orb.) do svrchniho sarmatu. Kromé toho jsou pro
toto zafazeni i kriteria daléi (J. Jandfek 1958).

Stratigrafickou hranici svrchni sarmat — stfedni sarmat klademe pfedbezné& na basi stfednich
pestrych vrstev.
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Jak bylo jiz vpfedu uvedeno, jsou §térky v hlubsich ¢astech pinve malo mocné.
Tvofi vrstvy o mocnosti 3—10 m. Jsou pomérné drobnozrnné a obsahuji dosti
bohatou piséitou ptimés. Smérem k severnimu okraji pinve stdvaji se hrubo-
zrnéjsi. Sou¢asné se zvétSuje mocnost a hojnost stérkovych poloh. Jsou 30 —40 m
mocné, takze pestré jily tvori méné vyznamné mezivrstvi. Koneéné u PozdiSovci
prechézeji do pozdisovskych stérki.

Vyznaénou vlastnosti téchto §térki je tplnd absence valound pyroxe-
nickych andesitii a andesitii viibec. Stérkové analysy velkého poctu sond v jizni
a jihovychodni oblasti PozdiSovcidi, kterymi byl problém facielni zmény pestré
serie sledovan, ukazaly vcelku jednotné sloZeni:

glaukoniticky piskovec LT e L 520—-668%
vapnito-pis¢ita bfidlice £y S M e e el 32 <360, %
tmayg rohoveo,s . - ) 3 e el sen e s 9,4—28.2 %
svétly rohovec el S IRV B it e N 31— 51%
Fnyokremen L e ik o e e T e, 1,6— 54 %
kvarcit e R T 1 i3 (v feding sonde)
T L i S SRR R R e L e e 0,9 % (v jediné sondé)

Valouny glaukonitického piskovee jsou vétSinou dobfe az dokonale ovalené.
Ridce jsou téz ptitomny ve valounovych dlomcich. Povrch valouni je jemné ne-
rovny az drsny. Jsou zastoupeny v riiznych Sedozelenych a $edych barevnych
odstinech. Hnédavé a zlutavé zbarveni je druhotné. Velikost valouni je 5—25 mm
v prim. Pfesto, Ze jsou valouny dobfe opracované, neni moino usuzovati na
jejich dlouhy transport, nebot piskovec neni zvlast pevny. Pivod valouni je
flysovy.

Valounky bfidlice jsou téhoz piivodu. Bfidlice je jemné pistitd, vdpnitd, méné
tvrdad nei piskovec. Proto tvoii drobné, dobfe zaoblené valounky rozméri 3 aZz
9 mm, hladkého povrchu. Barvy jsou 3edé, svétleSedé a zelenavéSedé. Neni z da-
leka transportovana.

Valouny rohovce jsou 3—13 mm velké, dobfe zaoblené, lesklého a hladkého
povrchu. Jsou béloSedé az Spinavébilé, tmavohnédé, ¢ervenavéhnédé, lasturnatého
lomu. Dokonalé opracovéni valouné tvrdého rohovce svédéi o dlouhém transportu.
Piivodem jsou z karpatského mesozoika, pravdépodobné z jury.

Valouny kfemene jsou 3—7 mm velké, dobfe opracované, dokonale hladkého
povrchu. Mateénou horninou valounii je Zilny kfemen, bliZe nezndmého stafi.
Dokonalé zaobleni ukazuje na daleky transport.

Jeding nalezenj valoun kvarcitu je Sedavé bily, dokonale ovaleny, hladkého
povrchu. M4 priimér asi 6 mm. Soudé podle jeho textury ma pivod z krystalinika,
a to znaéné vzdaleného.

V jediné sondé byly nalezeny tfi valouny silné zvétralého bélosedého ryolitu,
pivodem z tortonskjch ryolitovych erupci. Na toto stafi ukazuje silnd destrukce

84




eruptiva. Zcela totozné slozeni bylo zji§téno v pfirozenych odkryvech. Valouny
jsou viak hrubé. /

Druhym vyzkumnym tkolem prizkumu bylo ziskati spolehlivd data o geolo-
gické posici pestré serie. Byl feSen soucasné s prvym tkolem, stejnymi sondami.
Bylo zjisténo, Ze pozdiSovské 3térky lezi diskordantné a transgresivné na riizné
starém neogennim podkladu (s vyjimkou pestré serie). Ponévadz bylo prokazano,
ze pozdiSovské Stérky a pestra serie jsou dvé lithologicky odli§né facie stejného
stafi, je tim sou¢asné prokdzdn diskordantni a transgresivni styk
svrchnopannonské pestré serie s podlozim. Dal§im ditkazem toho jsou pfitomné
basélni $térky nebo pisky, které byly systematicky prevrtany.

Uvedenym zavérem je viak na naSem tizemi souéasné definovdno ¢asové roz-
péti stratigrafického hidtu od konce svrchniho sarmatu do poéatku
svrchniho pannonu.

Tietim tkolem priizkumngch praci u PozdiSovel bylo ziskat informace o véku
posledni nejmladsi andesitové eruptivni fase (pyroxenické andesity III. genera-
ce). Z poslednich studii vyplyva, Ze nejvy3si hiebeny Presovsko-Slanskych hor
a Vihorlatu vznikly aZz v pannonu, po ulozeni kosickych a pozdiSovskych §térki
(J. Senes 1954, ]J. Sene§, J. Svagrovsky 1957). B. Lesko
(1957), klade jiz posledni andesitovou erupci do nejmladiiho pliocénu. Viechny
tyto zavéry jsou opfeny o zji§téni nepfitomnosti pyroxen-andesitovych valouni
v pozdiSovskych 3tércich.

Novym prizkumem byly ziskiny dalsi dikazy tohoto posledniho, spravného
pojeti. Na zddné, z velkého mnozstvi zde odvrtanych sond, nebyl az do hloubky
280 m nalezen ani jeden valoun pyroxenického andesitu, ani andesitu viibec.
Stejna zjisténi byla ucinéna na plo§né rozsahlych umélych odkryvech, novych
velkych pozemnich staveb. Pfijimdme proto tento nazor, t. j. Ze nejmladsi ande-
sitové erupce, které daly vznik hlavnim hfebentim Prefovsko-Sldnskych hor a Vi-
horlatu jsou mlad3§i, nez koficki a pozdiSovski 3térkova formace.

Nasim prispévkem k feSeni problému je prikazné podlozeni nové stratigrafické
lokace nejmladSich erupci pyroxenickych andesitii. Je opfena o vyjasnénou strati-
grafii nejmladsSich ¢lenti neogenni vyplné panve.

PonévadZ pestrd serie je svrchnopannonského véku a pozdisovské stérky jsou
jejiim ekvivalentem, vyviely pyroxenické andesity III. eruptivni generace ve vys-
§im pliocénu, pravdépodobné ve stfednim. Toto pojeti je v dobré shodé
s poméry na Zakarpatské Ukrajing, odkud jsou prokizané nejmladsi andesitové
erupce, lezici na spodnopliocennich kongeriovych vrstvach (J. A. Korobkov
1951, O. S. Vjalov 1957). T

Velmi zajimavou je otdzka vzniku a uklddani stérkovych formaci.
Dosud byly vykladany, jako uloZeniny velkjch pannonskych fi¢nich tokd, které
tstily do pannonskych jezer (B. Leiko 1957 a j.). Tento vyklad neni viak
dostacujici ani vystihujici. Jeho slabou strankou je nemoznost vysvétleni velkého
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roz8ifeni $térki v panvi a jejich az 300 m velkd mocnost. Dal§im zivaznym
nedostatkem je zndmé zkuSenost, ze pti Gsti velkych fek nedochazi k ukladani
hrubého materialu, nybrz materidlu jemného, t. j. bahna, nejvyse jemného pisku.
UnasSeci sila zvolna tekouci vody v tsti je mald. ]. Senes, ]J. Svagrov-
sky (1957), povazuji tyto Stérky za ¥iéni sedimenty pfi okraji. Hloubéji v panvi
se uloZily jako mélkovodni deltové jezerni uloZeniny. Ani toto vysvétleni vzniku
neni vystihujici.

Pozoruhodny vyklad pivodu kofickych stérkii podavda J. Svagrovsky
(1953). ,,S ohledem na to, Ze kosické stérky se skladaji vyluéné z velmi tvrdych
hornin, je mozno usuzovati, Ze to jsou reliktni 8térky, které béhem geologickjch
dob tvofily nékolikrate slepence. Ty byly rozruSené a znovu pfemisténé.” Neni
vylouéeno, Ze v Kofické kotliné mohly se tyto podminky vzniku uplatnit.

Nase nova zjisténi davaji odpovéd i na otdzku puvodu bezandesitovych Stérkd.
Ukézali jsme jiz, Ze pozdiSovské a kogické 3térky jsou svrchnopannonského stafi.
Z nasi panve i jingch karpatskych panvi je zndmo, Ze svrchni pannon, t. j. pestrd
serie, je vyrazné, misty aZ silné transgresivni. Je tedy nutno na Stérkové formace
kosické a pozdisovské pohliZeti jako na produkt svrchnopannonské transgre-
se. Je oviem nesporné, coz bylo vrtnim prizkumem téz prokizino, ze ve vy$sim
profilu 3térky facielné zastupuji pelitické sedimenty uvnité panve.

Vznik a piivod $térkovych formaci dobfe osvétlime rekonstrukei vyvojovych
zmén péanve v mlad§ich adobich. Po uloZeni sarmatu dochdzi k mimofadnym
paleogeografickym zménam ve vyvoji pannonské panve, které po-
stihuji jeji velkou &ast. Tato rozsahld panev, kterd z nejvétsi casti dosud byla
sousi, po¢ind na poé¢atku spodniho pannonu intensivné poklesivat. Poklesné po-
hyby viak zasahuji do severniho vybézku panve jen jako mirné vertikilni pohyby,
takZe tizemi ziistava relativné vysoko. Spodnopannonska transgrese dosahuje proto
jen okrajii naseho panevniho vybézku, ktery je v té dobé sousi. Kromé Turfianské
kotliny (?) neni pobfezni ara spodnopannonské ziplavy dosud znidma. V JV
sméru byly popsiny kongeriové vrstvy ze Zakarpatské Ukrajiny (J. A. Ko-
robkov 1951, O. S. Vjalov 1957).

Vznik znaéného relativniho vy§kového rozdilu mezi Velkou pannon-
skou panvi a na$im tzemim, byl citelnym zisahem do vodniho reZimu spodno-
pannonskych Fiénich toki, které pfitékaly do jezera od severu. Na severu doslo
pravdépodobné sou¢asné k positivnim vertikdlnim pohybam flySového piasma,
které stoupalo jako protivdha klesajici pannonské panve. Pokles spodni erosivni
base, a snad i zvednuti svrchni erosivni base toki, se projevilo ihned obnovenim
velmi intensivni erose, produkci velkého mnozstvi §térku a jeho ukla-
d4nim na stfednim a dolnim toku.

Teprve pocatkem svrchniho pannonu, ktery je v karpatskych panvich v disled-
ku intensivnich poklesnjch pohybi dalekosahle transgresivni, je téZ oblast sever-
niho vybézku panve tektonicky postizena. Do klesajiciho zalivu proniké sladko-




vodni svrchnopannonska zéplava hluboko k severu, az do oblasti Rakovec, Lesné,
Hru$ov a do Podvihorlatské panve. V kosické kotling dosahlo jezero az oblasti
SV Kosic. Hlavnim ¢initelem pfi této transgresi byly poklesné pohyby ker podle
severojiznich zlomi. .

Postupujici svrchnopannonskd ziplava resedimentovala fiéni Stérky
ulozené v dobé suchozemské periody spodnopannonské. Ve velkych mocnostech
se tyto pfemisténé Stérky navrdily pfi okrajich panve, kde pfedstavuji pobfezni
hrubozrnnou facii celého pelitického souvrstvi uvnité panve. Basilni hrubozrnny
stérk nebo pisek je vyvinut hluboko do péanve.- .

Pfirozené, e neni pfi okraji panve vylouéen ani lokalni vliv tokid fek. Z vyse
popsanych divodi viak lze jejich podil pfi sedimentaci Stérkového souvrstvi
spatfovati spiSe v lokalné ulozenych &otkdch a vrstvach jili pfi okraji, které
sedimentovaly jako jemna bahna pfi dsti a v klidnéjsich adobich. Dalezitou funkci
pfi formovini vyznaéného §térkového pasma severojizniho sméru mezi Ondavou
a Laborcem mohly miti vodni proudy fek v deltach.

Neni vylouéeno, Ze v oblasti Kosické kotliny pfi svrchnopannonské resedimen-
taci §térka byly dodavatelem valounového materialu skutetné star$i nez spodno-
pannonské Fiéni Stérky, jak se domniva J. Svagrovsky (1953). Podporou pro to
by bylo zji§téni diferenciace valounového slozeni kosickych térki, coz u pozdisov-
skych $térku nepozorujeme.

Podporou nas$i koncepce piivodu a vzniku koSickych a pozdiSovskych stérki
mohou byti i obdobné poméry ve vnitroalpské panvi videriské (T. Buday, I. Cicha
1956). Zde ve vyssim helvetu, na poéatku III. pasma, dochézi k nihlému rozsi-
feni svrchnohelvetské transgrese a k ukldddni mohutnych hrubozrnnych stérka
a slepencii jablonickych, v severovychodni zélivové &sti panve u Jablonice. Jsou
to rovné transgresi premisténé Stérky star§ich Stérkovych kuzeld, které se uloZily
ve 1I. pasmu. Uvniti panve odpovidaji témto Stérkim ekvivalentni sedimenty
pelitické.

Teprve po ulozeni svrchnopannonskych pozdisovskych stérki pfi okrajich
a pestré serie uvnitf panve, ozivd ve stfednim nebo svrchnim pliocénu znovu
a naposled andesitovy vulkanismus. Jsou to nejmohutnéjii suchozemské erupce,
které utvarely hlavni a nejvyssi hiebeny PreSovsko-Slanskych hor a Vihorlatu.
Vyviely pyroxenicko-amfibolické andesity III. andesitové generace. Tyto nejmlad-
§i lavy a vulkanické sedimenty, byly bohatym zdrojem valounového materiilu
pleistocennich a kvarternich fi¢nich §térkd.

Hodonin, 6. éervna 1958.
Cs. naftové doly n. p.
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JOSEF JANACEK

ZUR FRAGE DES ALTERS DER POZDISOVCER SCHOTTERFORMATION
IN DER THEISTIEFEBENE IN DER OSTSLOWAKEI

Umfangreiche und michtige Schotterablagerungen in der nérdlichen Theistiefebene, wie auch
im Kaschauer Talbecken, ihre Lagerung, Entstehung und bemerkenswerte Ger6llzusammen-
setzung veranlassten besonders in der letzten Zeit eine Reihe von Forschern zum eingehenden
Studium. Ansichten iiber das Alter der jiingsten Schotterformationen des ostslowakischen Neogens
der sog. Kaschauer und PozdiSovcer Schotter waren verschieden. Spiter aber einigten sie sich
meistens iiber den pliozinen Ursprung der Schotter, jedoch ohne nihere Eingliederung
(D. Andrusov 1948, J. Svagrovsky 1950, 1953, 1955, J. Senes 1955 J. Gas-
parik 1954, M. Miisik 1955, u. a). L. Reich (1952) und V. Homola (1954)
halten; diese Schotter fiir oberpliozine.

Im Jahre 1956 spricht J. Svagrovsky vom pannonischen Alter Pozdifovcer Schotter-
formation. Diese Ansicht wurde in letzter Zeit vorherrschend (J. Senes, ]J. Svagrovsky
1957). Neuestens setzt B. Le3ko (1957) voraus, dass die jiingste Andesitlava erst im jiingsten
Pliozdin an die Oberfliche emportrat, weil die pyroxenischen Andesitgerolle aus der jiingsten
Eruptionsperiode in den Schottern fehlen. Einen neuen Beweis dieser Auffassung liefern die
Resultate der letzten Forschungsarbeiten aus dem Jahre 1957, die zur Losung der Frage des
Alters, Ursprungs und der Entstehung der Pozdisovcer Schotter gefiihrt haben.

Bei den systematisch durchgefiihrten Flachbohrungsuntersuchungen bei PozdiSovce in siidlicher
Richtung wurde festgestellt, dass Schotter, die bei PozdiSovce eine Michtigkeit zwischen 60 und
100 m besitzen, nehmen in siidlicher Richtung an Michtigkeit zu, bis iiber 280 m, und fallen
almihlich ins Beckeninnere ein. In dem Schottzr, der in dieser Richtung immer feinkorniger
wird, legen sich gleichzeitig bunte Tonschichten ein, die an Michtigkeit zunehmen, bis sie ganz
vorherrschend werden. Der basale Schotter oder Sand ist regelmissig entwickelt.

Auf Grund dieser Feststellung kénnen wir die PozdiSovcer Schotter, als ein Aquivalent
der bunten Serie, fiir oberpannonische Sedimente des jiingsten, unteren Pliozins
betrachten. Die stratigraphische Identiit der Schotterformation und der bunten Serie, lost
anderseits auch die geologische Lage der bunten Serie. Die Pozdisovcer Schotter liegen diskordant
und transgressiv auf der neogenen Schichtenfolge verschiedenen Alters. Daraus ergibt sich, dass
auch die oberpannonische bunte Serie auf ihrer Grundlage diskordant und transgressiv liegt.
Weil das Liegende der bunte Serie obersarmatischen Alters ist, ist damit auf unserem Aufnahme-
gebiete der nérdlichen Theisebene ein stratigraphischer Hiatus im unteren Pannon
definiert.

Neue Untersuchungen liefern uns auch wertvolle Informationen iiber die letzte, jiingste
Andesitphase (pyroxenische Andesite der III. Generation). An keiner der zahlreichen Bohrsonden
wurde bis zur Tiefe von 280 m kein einziges Gerdll von pyroxenischen Andesiten gefunden.
Dies wurde mit Sicherheit durch Geréllanalyse einer ganzen Reihe von Sonden und auch aus
neuen grossen kiinstlichen Aufschliissen festgestellt. Deshalb kann die Ansicht angenommen
werden, dass die jiingsten Andesiteruptionen der Pre$ov—Slani-Gebirge und des Vihorlats
jiinger sind, als die Kaschauer und Pozdifovcer Schotterformationen. Da es zur Sedimen-
tation der bunten Serie und der Schotter im oberen Pannon kam, d. h. im jiingsten Unter-
Pliozéin, entstanden die pyroxenischen Andesite der III. Generation im mittleren oder oberen
Pliozdn. Diese Auffassung ist in Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen in der Karpathen-
Ukraine, wo die jiingsten Andesite auf den Kongerienschichten lagern (J. A. Korobkov
1951, O. 8. Vjalov 1957).
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Sehr interessant erscheint die Frage der Entstehung und Ablagerung der Schotter-
formationen. Bis jetzt wurden sie als Sedimente aus Flussmiindungen betrachtet, was weder
richtig, noch zutreffend war. An den Flussmiindungen ist nidhmlich die Transportkraft des
Wassers sehr gering und deshalb wird da nur Schlamm, héchstens feiner Sand abgelagert.

Die erstangefiihrte Auffassung wird durch grosse Verbreitung des Schotters und durch seine
Michtigkeit bis zu 300 m geschwicht. Aus unseren Feststellungen und Schlussfolgerungen geht
hervor, dass die Schotterformationen ein Produkt und Beweis der oberpannonischen Trans-
gression anzusehen sind.

Nach der Beedigung des Sarmats kam es in der Enthcklung des pannonischen Beckens zu
aussergewdhnlichen paliogeographischen Verinderungen, die dessen grossen Teil ergriffen haben.
Der Beckengrund begann intensiv zu sinken, aber die Riickgangsbewegungen beriihrten unser
Gebiet nicht; es blieb als Festland. Die unterpannonische Transgression reichte nur bis
zum Turiia-Tal und bis zur Grenze der Karpathen-Ukraine.

Bildung einer betrichtlichen, relativ hohen Stuffendifferenz zwischen dem Grossen Panno-
nischen Becken und unserem Aufnahmegebiete, war auch ein fiihlbares Eingreifen ins Wasser-
system der unterpannonischen Fliisse. Im Norden kam es wahrscheinlich gleichzeitig zu einer
positiven vertikalen Bewegung der Flyschzone, die sich als Gegengewicht zu dem herabsinkenden
pannonischen Becken erhob. Die Senkung der unteren erosiven Basis beim gl:ichzeitigen Auf-
steigen der oberen erosiven Basis der Fliisse hatte gleichzeitig eine intensive Erosion,
Schotterproduktion und Akkumulation zum Ausdruck gebracht.

Erst am Anfang des oberen Pannons, das in den Karpathenbecken stark und weitreichend
transgressiv war, wurde auch das Gebiet des nordlichen Ausliufers des pannonischen Beckens
tektonisch ergriffen. Die oberpannonische Uberschwemmung durchdrang weit nach Norden, bis
ins Gebiet nord-westlich von Kaschau, Lesni und HruSov und resedimentierte die
Flussschotter, die zur Zeit der festlindischen unterpannonischen Periode abgelagert wurden.

Nach der Ablagerung der oberpannonischen Schotter im Mittel- -oder Ober-Pliozin b:lebte
wieder und zum letzten Male der Andesitvulkanismus. Es waren dies die umfangreichsten
festlindischen Eruptionen der dunklen pyroxenischen Andesite, die die Hauptbergkdmme der
Presov— Slana-Gebirge und des Vihorlats bilden.

Ubersetzt von inz. M. Rumann.

Tschsl. Erdilbetriebe, VEB,
Hodonin




JOSEF JANACEK

POZNAMKY K HYDROGEOLOGII HLUBINNYCH VOD
NASICH MLADYCH PANVI*)

Piredlozeno 30. dubna 1958
(Némecké resumé )
Uvod

Teprve v poslednich nékolika létech je u nas problematika hlubinnych, zvlasté
ziviéngch vod, chdpina tak, jak si toho jeji dileZitost zasluhuje. Jeji studium,
s hlediska obecnych i specialnich jevii geochemickych, bylo postaveno na védecky
zédklad v r. 1952. Vypracovanim klasifikace nasich hlubinnych vod, pozninim
a stanovenim obecnych zikonitosti a pravidel jejich vzniku a metamorfosy
(J. Jandk, 1952, 1955), jakoz i v posledni dobé, objasnénim podstaty geo-
chemickych metamorfnich procesii v sedimentech (M. Michaliéek 1958),
doséhli jsme v tomto oboru Zadouci a nutné tdrovné.

Pfinos naSich novych poznatki na tomto dseku je cenny. Upfesiiuje, dopliiuje
a rozdifuje podstatné nejen naSe dosavadni poznatky teoretické, nybrz ptinasi
i cenné zisky v oblasti aplikované geologie a v neposledni fadé i v ptidruzené
provozni vrtni technice.

Neméné diilezitym Gsekem problematiky hlubinnych vod, az do nediavné doby
nepravem znaéné opomijenym, jsou vlastni otdzky hydrologické. Tykaji se hlavné
pivodu hlubinngch vod, piivodu jejich minerilniho obsahu, rezimi vod, jejich
pohybu, jejich hlubinné situace, mechanickych podminek pfemény a j. Ne viak
na viechny tyto otizky miizeme dati dnes uspokojivou odpovéd. Takovou pfipo-
minkou konéi ostatné vétsina odborngch studii o tomto problému. V takovém
svétle pfistupujeme i k naSemu tématu.

Nejzajimavéjsi a nejcennéj§i poznatky jsme dosihli v oblasti Dolnomo -
ravského ttvalu na Moravé a na Slovensku, a to diky §iroce rozvinutému
hlubinnému vrtani na Zivice. JiZ méné Gplni a nedplni zji§téni mame z ostat-
nich péanvi karpatskych.

; Geologické préice, Zpravy 15. Bratislava 1958

*) Obsah prednésky v Cs. spole¢nosti pro mineralogii a geologii v Praze a Bratislavé, v tnoru
a bfeznu 1958.
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Prispévky, které se tu predkladaji byly ziskidny z nejvétsi ¢asti pfi prizkumu
vnitroalpské panve videfiské. Zobrazuji tedy vétSinou hydrogeologické
poméry hlubinnjch vod této mladé panve. Kromé toho jsou pfipojeny i dilezi-
t&3i poméry a vztahy obecnéj§i povahy, pokud se naseho tematu dotykaji.

Hlubinné vody mladych karpatskych panvi, jejich vznik a proména

V mladyjch karpatskych panvich miZeme hlubinné vody rozéleniti na normalni
vody vrstevni (pravé spodni vody), které mohou byti sladké nebo mi-
neralisované a vody ziviéné. Viechny pfitomné vody mohou byti
teoreticky fosilni nebo pfeménéné. Fosilni vody mohly byti pivodem
slané, brakické i sladké. Je viak tieba zdiiraznit, Ze nedotéené fosilni
vody neexistuji. I kdyz takova voda je stagnujici a tvoii dokonale isolovanou vodni
nadrz, pfece jen dochazi béhem geologickych dob k uréitym zménidm. Mluvime-li
tedy o vodé fosilni, je tfeba miti na zfeteli, Ze tu jde pouze o jeji vétsi ¢i menSi
podil. Abstrahujeme-li viechny procesy a faktory, které mohou zménu ve sloZeni
vody zpiisobiti, ziistava zde ta skuteénost, Ze z nadrze fosilni vody unikiji na pf.
elektrolyty isola¢ni sténou pelitu jako polopropustnou blanou. Hlubinni voda
oznaéeni jako fosilni, nese tedy pouze zikladni rysy piivodni uzaviené vody, ale
ani ta nebyla uSetfena metamorfosy. Jeji ,fosilni charakter” se spife vztahuje
na piivodni, neménné, t. j. fosilni uloZeni, bez zfetelnych i zastfenjch pohybo-
vych zmén.

Pfeménéné hlubinné vody, mohou se vyskytnouti jako bézné vody mineralni.
Hlavné sem viak patii ziviéné vody loziskové. Sviij minerdlni obsah odvozuiji
z organické substance, ktera jako kapalni fise migrovala do nadrinych hornin,
dala vzniknouti Zivici a byla podstatou mineralisace hlubinné vody. Mineralisace
metamorfovangch vod a jejich chemické slozeni jsou urceny tfemi hiavnimi
faktory:

mincralisaci a slozenim pivodni vody,

obsahem soli a iontii v okoli (v horniné) a

geologickou posici zvodnélé vrstvy.

V soucasné dobé ma hlavni tlohu prvni faktor, v geologické minulosti faktor
druhy. Tteti faktor ma vyznam v minulosti i pfitomnosti. V minulosti je jim
ovlivnén vznik, stav a druh-difusni rovnovahy; v pfitomnosti ovliviiuje vice &i
méné zietelny pohyb vody ve vrstvé, vyvolany nejriznéj§imi zasahy.

Podle biologického piisobeni rozliSujeme v panvich vody sladké, s koncentraci
mineralnich roztokii do 1 %o, brakické s koncentraci soli v rozmezi 1 %o —3,5 %o
a vody slané, s koncentraci roztoku soli od 3,5 %o vyse.

Velmi dilezitou je otazka moznosti geologické dokumentace cha-
rakteru sedimentaéniho vodniho prostfedi a piivedu, zmén a ulozeni hlubinnych
vod. Tyto moznosti byly nalezeny. Jsou to predné kriteria vieobecné stratigraficka
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a paleogeograficka, dale kriteria, kterd dava srovnavaci paleontologie a paleoeko-
logie, kriteria hydrogeochemickd a koneéné studium geochemickych procest se-
dimentace.

Jestlize vysledkem Setfeni vSech téchto disciplin bylo souhlasné tvrzeni o pi-
vodu sedimentu a jeho vody, pak byly zdvéry jednoznacné. Jestlize vsak v nékteré
z nich se jevil nesouhlas, pak zde byly druhotné zmény, které zastfely puvodni
vznik a vyvoj sedimentu a hlubinné vody.

Vznik hlubinné vody byl v prvém stadiu podminén jejim uzavienim
pfi sedimentaci vrstvy. Ve vnitroalpské panvi videriské, ve které velky az hlavni
vyznam méla synsedimentarni poklesova tektonika, doslo v druhém stadiu k pokle-
savani zvodnélé vrstvy do znaénych hloubek, éasto az nékolik tisic metri pod
puvedni polohu, ve které se ulozila. Pfi tom mohl nastati dvoji stav koneéné tekto-
nické posice zvodnélé vrstvy:

Vrstva byla s hlediska geologického dokonale uzaviena, t. j. naléza
se v plo§né rizné velké, aviak vodotésnymi poklesnymi dislokacemi tiplné ohra-
nicené vkleslé nebo pokleslé kie. Pod pojmem tésnosti poklesného zlomu rozumime
zlom o takové hloubce poklesu, Ze nastalo dostateéné preruseni souvislosti porésni
vrstvy v pokleslé a na vysoké kie. Tim byla zvodnéla vrstva isolovana. Pfi tomto
prvém pfipadé mohou existovati v panvi dva odliné stavy:

1. Vklesld nebo poklesla kra se naléz4 v centrdlni nejhlub$i partii panve.
Pouze v tomto jediném p¥ipadé a za predpokladu tektonického klidu béhem dalsiho
vyvoje, mohla si hlubinni voda podrzeti sviij piivodni charakter, t. j. mohlo dojiti
k jeji ,fosilisaci” Jediné centralni, hluboké a nejhlubsi strukturni éasti
panve se vyznacuji stagnantnimi vyvojovymi podminkami. Je ovSem jasné, ze
toto nejsou jediné podminky, aby si voda zachovala rysy ptivodni fosilni vody.
Velmi dilezitym ¢initelem miZe tu byti chemické slozeni mate¢ného sedimentu,
jeho podlozi i nadlozi. Piikladem u nas mohou byti sadrovcové vody oblasti brec-
lavsko-lanzhotské.

2. Poklesla vrstva byla sice dokonale uzaviena, aviak poloha pokleslé kry
vpinvi je relativné vy§§i V tomto pfipadé se nemohl prvotni stav a slo-
zeni vody v zddném pfipadé zachovati, nebot se zde uplatnil hydraulicky pohy-
bovy faktor, piisobici zpomalené proudéni vody ve $patné propustnjch sedimen-
tech, ve sméru do nizsich strukturnich poloh. Probéhly zde procesy metamorfosy
vody v prostfedi s nepatrnou hodnotou hydraulického faktoru.

Jestlize porésni zvodnéld vrstva nebyla s geologického hlediska doko -
nale uzavfena, tu pak nezilezi na tom, zdali vrstva se naléza v nejhlubsi
¢asti panve, kde jinak jsou podminky stagnantni, nebo v partiich relativné vys-
sich. V kazdém piipadé zde nastala rychld zména pivodniho typu vody,
za vydatné spoluaéinnosti zvySeného hydraulického faktoru. Ten mohl byt v ko-
neéném stadiu vystupiiovan do 1é miry, Ze nastala Gplnd vyména vody za vodu
jiného typu.
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Hlubinné vody mineralisované, t. j. preménéné, representuji v panvi
nejhojnéji zastoupenou slozku hlubinnych vod. Vychazejme z pfedpokladu exis-
tence prvotnich vod riizného druhu, proti éemuz neni namitek. V geologické
historii pdnve jsou dobfe zndmé a snadno prokazatelné, nejen moiské a brakické,
ale i plo$né rozsihlé sedimentaéni cykly sladkovodni. Existuji pak tyto jedno -
duché pivodni soustavy vody a horniny:

sland morska voda — sedimenty ze slané vody,

brakickd voda — sedimenty z brakické vody a

sladkd voda — sedimenty ze sladké vody.

Metamorfni pochody, kterym byla voda i hornina vystavena, se pocaly uplat-
fiovati ihned po uloZeni vrstvy a isolaci jeji vody. Je to chemické piisobeni vody
na horninu a opaéné, v prvotnim stadiu klidu. V dalsim vyvoji se staly pak
intensivnéj§i tou mérou, jakou se uplatnily pfislusni &initelé metamorfosu pod-
porujici a ovliviiujici. Jsou to v prvé fadé ¢initelé pohybovi, a to hydraulicky
pohyb vody a pohyb vody piisobeny vytlaéenim kapaliny z horniny.

Hydraulicky pohyb vody je pfimo odvisly od hydraulického gra-
dientu;. t. j. poméru mnozstvi ptitékajici vody, jejiho tlaku a dile permeabilité
vrstvy. Uplatnéni se prvého a druhého faktoru bylo v pfimé souvislosti s tektonic-
kymi pohyby. Tteti faktor je zavisly na litologickém slozeni vrstvy. Hydraulicky
pohyb vody je zde tedy hlavné podminén artézskou zdkonitosti, t. j.
vody se pohybuji z vyssich poloh do niz3ich. Podle podminek a stavu mohl nastati
intensivni pohyb vody v dobfe propustné vrstvé, nebo pomaly pohyb vody ve
vrstvé §patné propustné.

Pohyb vody, ptsobeny vytladenim kapaliny z horniny gravi-
taénim a tektonickym stliéenim sedimentu je sice velmi pomalym,
aviak v okamziku, kdy nastalo jisté tektonické uvolnéni, projevil se v plné inten-
sité a mohl nabyti rozhodujiciho vlivu pfi vytvofeni se kone¢ného stavu. Kromé
tektonického uvolnéni zde méla zajisté dilezitou roli i ta skuteénost, Ze kromé
vrstev vodou nasycenych existuji, resp. vznikaji sedimenty vodou méné nasycené
nebo i suché. Vznikaji tim zptsobem, Ze pfitomna voda je spotiebovina k vy-
stavbé horniny pfi diagenesi. Do takovych mist sméfuje pak pronikdni vody péry
horniny.

Dalsim faktorem je kapilarni tlak vody. Zptisobuje rovnéz pohyb vody
a metamorfosu vody podporuje. Je viak omezen vyluéné na sedimenty, které lezi
nad hladinou nasycenosti, kde piisobi vzlinavost.

Tlak vody piisobeny energii rozpinajiciho se plynu je zjev v panvi
velmi bézny. Pravidelné jde o plyn Ziviény, ktery je pfitomen bud jako oddéleni
plynné fase nad kapalinou, nebo je v kapaliné pod tlakem rozpustén.

Koneéné zde pfichdzi v ivahu gravitaéni tlak, pedminény specifickym
rozdilem vah vody, nafty a plynu a tlak vody vyvolany zménami diagene-
tickymi. :
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Pisobenim téchto é&initeld doslo v panvi k vytvoreni jiz slozitych soustav
voda — hornina, které mizeme roztiditi takto:

Sediment ze slané vody — slana voda, nikoli piivodni;

sediment ze slané vody — brakicka voda;

sediment ze slané vody — sladka voda.

Sediment brakicky — slana voda,

sediment brakickyj — brakickd voda, nikoli ptivodni,

sediment brakickyj — sladka voda.

Sladkovodni sediment — slani voda,

sladkovodni sediment — brakicka voda,

sladkovodni sediment — sladka voda, nikoli ptvodni.

V téchto soustaviach dochizi souéasné k vlastnim metamorfnim pochodiim, pfi
nichz nastava pfeména chemického sloZeni vody i horniny. Kazda z téchto soustav
je charakterisovdna specifickym typem vody, vyjiddfenym salinitou nebo alkalitou
a uréitym stupném mineralisace.

Je snadno pochopitelné, Ze metamorfni procesy nejsou tu nikterak pfesné
od sebe diferencované, nybrz probihaji spojité, pfipadné se prolinaji.
Proto se nikdy nesetkdvame s pfesné definovanymi koneénymi stavy, jako ostatné
viude v pfirodé.

Chemické metamorfni pochody jsou ovlivnény druhem geologické formace, coz
znamend jinymi slovy, chemickym slozenim horniny, dile chemickym slozenim
vody, tektonikou oblasti, kterd podmiiiuje pohyb vody, teplotou vody, mnozstvim
stabilné pfitékajici vody a jeji priitokovou rychlosti. -

Jak vyplyvi z naseho prehledu, mohla metamorfosa vody probéhnouti dvéma
sméry, a to ed vod milo mineralisovanych k silné mineralisovanym, pfi éemz
iontovym dodavatelem je sediment nebo od silné mineralisovanjch k vodim se
slabou mineralisaci. V tomto ptipadé hornina obohacuje sviij minerilni obsah na
tkor vody. Uvedeny poznatek je jednim ze zakladnich principi hydrogeochemie
hlubinngch vod.

V prvém pfipadé mohla voda druhotné nabyti charakteru az motskych vod.
Krajnim produktem takové pfemény je vznik solanek, t. j. vysoce koncen-
trovanych hlubinnych vod z chemickych sedimentii a slanjych formaci. Tohoto
pfipadu ve vnitroalpské panvi videiiské neni. Jsou vSak zndmé z oblasti vychodo-
slovenského neogénu (J. Janaéek 1958).

Pozndnim uvedenych pravidel hydrogeochemie vod lze se u vét§iny hlubin-
nych vrstevnich a mineralnich vod dopatrati o plivodu, pohybu a pfeméné pii-
tomnych minerlii. V praxi zvla§té dilezitym byva rozhodnuti, zda mineralni
obsah hlubinné vody ma piivod z horniny a v jakém podilu, nebo zdali naopak
zpusobuje druhotné iontové obohaceni horniny.

Uvedené faktory, které metamorfosu podporuji nebo ovlivnily, maji do jisté
miry evoluéni charakter, a v soutasné dobé probihaji. Existovaly viak téz
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v geologické historii zmény, majici rdz revoluéni. Zplsobily je rizni &ini-
telé na pf. rozsédhlé orogenetické pohyby, ale i epeirogenetické fluktuace, zahrnu-
jici rozsahlé oblasti zemské kiry, regionalné zalozeni vulkanicka ¢innost, prudké
a dalekosahlé zmény klimatické a atmosferické a j. (J. J. Chebotarewv, 1955).

Zvladtnim pfipadem hlubinnych vod v panvich jsou loZiskové vody
ziviéné a vody ziviéného typu v souvrstvi vibec. Jsou to vody definované
pivodné jako ,uzaviené vody pfi sedimentaci vrstvy" nebo jako ,po-
hibené vody s vrstvami na piivodnim misté". Byly téZ nazjvany ,po-
hibené solanky". ;

Je mozné, Ze malé mnoZstvi takovych fosilnich loziskovych vod existuje, a to
ve spojeni s lozisky Zivic na pivodnim, primarnim misté svého vzniku. Druhou
podminkou takového vyskytu je stagnujici prostfedi, tedy velké hloub-
ky centralni panve. V ptipadé vnitroalpské panve videiiské by pfichazely v avahu
hlavné vody flySové. Ve vychodoslovenské oligocenni péanvi je jejich existence
pravdépodobnéjsi.

Jakmile v3ak takové vody byly zkoumany, ukazalo se, Ze vétSina téchto ,fosil-
nich loziskovych vod" je velmi podstatné zasaZena &etnymi chemickymi a fysi-
kéalné-chemickymi procesy jako je: absorbce, evaporace, fedéni, vyména basi,
hydratace, redukce a j., takie tyto vody viibec nerepresentuji presné plvodni
ulozené vody.

Tak jako v jinych oblastech, i u nds se poznalo, Ze vét§inou vSechna nase lo-
ziska Zivic nejsou na svém piivodnim misté. Zjistilo se, Ze vody stejného typu
a velmi &asto vody stejného sloZeni, jaké by méla mit voda fosilni, pfichazeji
spolu s Zivici na druhotném loZisku. Vysvétleni pro puvod takové vody
je dnes dvoji:

Pfijetim vykladu, Ze nafta migrovala jako mikroskopické kapénky a jemné
blanky ve své kone¢né formé, musime nutné predpokladati ‘souéasnou mig-
raci loziskové vody.

Za predpokladu, Ze nafta migrovala horninami v nehotovém stavu a k jejimu
koneénému ,,vyzrani'* doslo az v nddrzné horninég, je se tfeba pfikloniti k nazoru,
ze mineralni latky tu druhotné pfe§ly do vodniho roztoku.

Mineralni obsah loziskové vody druhotného loziska Zzivice je tedy puvodem
z odumfelych t& mofskych Zivocichi. Za vhodnych podminek muze se loziskova
voda svym chemickym slozenim znaé¢né pribliZiti sloZzeni vody moiské. Mize viak
miti mineralisaci i vy$si.

Pohyb vody v panvich
Pohyb hlubinné vody je v panvich zpiisobovan nékolika faktory, které jak bylo

v pfedu uvedeno, pfimo podmifiuji nebo ovliviiuji téZ proménu hlubinné vody.
Nejdilezitéjsim pohybovym ¢initelem je hydraulicky spad hlubin-
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nych vod, ktery se fidi vieobecnou zikonitosti artézskych vod. Pfedpokladem jeho
vzniku jsou tektonické pohyby vrstvy. Plati bez vyhrady u vrstev dobfe propust-
nych. Zpisobuje pohyb pravych spodnich vod z mist nejvyse polozenjch do mist
nejhlubsich a odtud pfipadné opét do mist vySe polozenych, aviak polohou vidy
niz§ich, nez vykazuji mista vychozi. Jeho efektivni hodnota v horninich méné
propustnych je z hydrologického hlediska bezvyznamnou.

Gravitaéni a tektonické stlacdovéani sedimenti je velmi vy-
znamnym cinitelem, ktery zptsobuje vytlaéeni vedy z vrstev a tim jejich pohyb.
V tomto pfipadé se voda pohybuje v riizném sméru, kde nastane prostorové uvol-
néni, vzestupny smér nevyjimaje. Nejcastéji dochizi k pohybu vody z hlubin
panve k okraji, t. j. z mist vy3siho tlaku do mista tlaku niz§iho. Je to tedy faktor
piusobici opaéné proti sméru proudéni vody artézské. Gravitaéni a tektonické
tlaky na horninu, které jsou hybnou silou hlubinné vody, dosahuji v hlubinich
panve velkych hodnot.

Pohyb pilisobeny gravitaénim tlakem mé4 dvé stadia. V prvé fasi doslo
k vytlaéeni vody ze sedimenti jilovitych do pisé€itych. Bahno po své sedimentaci
ma porositu 40—90 %. Postupnym poklesivinim je hornina prekrjvana stile
mocnéj§im nadlozim, stlaéuje se, stoupi hustota a klesid porosita. P¥itomni voda
je vytlaovina z péri. Jsou-li pfitomny uhlovodiky jsou vytliéeny rovnéz. Tyto
procesy vytlacovani jsou v subsidenénich panvich jednim z nejdalezitéjsich p¥icin
migrace Zivic.

V druhé fasi sevoda stéhuje v porésni vrstvé z centralnich ¢4sti k okrajiim
panve. Stlatovianim a zmen3ovanim porosity vytldéi se voda z piséitych vrstev.
Dé¢j probiha zvlasté tehdy, kdy pis¢itd vrstva poklesne do znaéné hloubky. Pod-
porou tohoto efektu je zjev, Ze i zpevnény sediment ve velkjch hloubkich, vlivem
tlaku hmoty nadloznich vrstev jevi vlastnosti plastickych hmot.

Pohyb hlubinné vody piisobeny tektonickymi tlaky mél zde zcela obdobné dvé
fase: vytlacovani vody z mateéné horniny do vrstev porésnich a vytlaéovani vody
této vrstvy z partii centralnich do vy33ich strukturnich poloh.

Vznik tektonickych tlakii na vrstvu ve vnitroalpské panvi videiiské i v jingch
nasich mladych subsidenénich panvich je geneticky spjat se synsedimen-
tdrnimi poklesnymi pohyby vrstev do znaéngch hloubek. Tyto tektonické
tlaky jsou nejvétsi v centralnich, nejhlubsich krich. Jejich vznik je podminén
gravitaénimi, radidlnimi pohyby kernych blokdi a celki.

V sedimentaéni panvi s konstantnim plo§nym vymezenim a kernou poklesovou
stavbou zapadd vrstva po svém ulozeni stile do vétsich hloubek. Dé&je se tak
pisobenim gravitaéniho radidlniho tlaku. Poklesavani vrstev je spojité podle po-
klesnych dislokaci synsedimentarni povahy. Ponévadz prostor kry i panve je
omezen a vlastni prostor kry je do hloubky stile mensi, dochazi zde k tektonic-
kému stlacovini vrstvy. Vrstva je podrobena nejen radidlnimu tlaku nadloznich
vrstev, nybrz i tektonickému stlaéovani boénému, sekundérné vyvolanému. Tyto
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tlaky se projevuji efektivné tak, Ze se vrstva poéind do hloubky stale vice defor-
movati. Soucasné dochédzi k intensivnimu stlaoviani materidlu, zmen3ovani po-
rosity a zvétSovani hustoty.

Jestlize takovyto stav nastane v nejhlubsi centralni ¢asti panve a zlomy jsou
z geologického hlediska té&sné, t. j. porésni vrstvy jsou dokonale iso-
lovédny, mohou nastati extrémni stavy horninovych tlaki a anomalni
tlaky hlubinnych vod.

Je vidét, Ze z hydrologického hlediska je gravitaéni a tektonické vytlacovani
vody z hornin velmi dilezitym faktorem, protoze zplisobuje pohyb vody ve viech
smérech. ,

Pohyb hlubinné vody v panvich je téZz piisoben energii zvét§ovanim se
objemu plynu. V mladych panvich ptichdzi v avahu v produktivnich teré-
nech naftovych a plynovych. Predpokldd4d migraci a nahromadéni plynnych Zivic.
Pohybovi energie vody je v tomto pfipadé pfimo Gmérnd mnozstvi nahromadé-
ného plynu. V oblasti hydrologické je tento éinitel rovnéz dilezitym. MuzZe piso-
biti pohyb vody prakticky téZ ve vSech smérech.

Vysledna gravitaéni sila z rozdilu specifickjch vah vody je rovnéz
hybnou silou hlubinngch vod. Voda specificky tézs§i ma snahu zaujmouti v sou-
vrstvi polohu nejniz3i, voda lehéi naopak polohu nejvy3ssi. Vétsi specificka vaha
vody je zpusobena vét§im minerdlnim obsahem, men3i rozpu§ténymi plyny. Roz-
pusténé plyny mohou byti hoflavé i nehoflavé. Jejich mnozstvi pfimo ovliviiuje
pohyb vody. V pfipadé rozpusténé pevné fase piisobi gravitaéni sily smérem doli,
je-li rozpu$téna plynna fise, pisobi hybna sila ve sméru vzhiru. Z hlediska
hydrologie hlubinnych vod je uvedend hybna sila rovnéi velmi vyznamnym
prvkem, a to zvlasté v druhém pfipadé, t. j. pfi zlehéeni vody rozpusténym
plynem.

Podle cementaéni poucky dochazi pfi diagenetickych zménich v se-
dimentu k postupnému vyplfiovani périi horniny tmelem. Pfitomni voda nebo
jeji dil je tak vytlaéovana. Pohyb této vody je pomaly a teoreticky se mize diti
ve viech smérech. P¥i hydrologickych hodnocenich je tento faktor zanedbatelny.

Rovnéz bez praktického vyznamu je vzlinavy pohyb vody, plsobeny
kapilarnimi silami, nebof je velmi omezen, a to jak prostorové, tak co do mnozstvi
priitoku vody. Pod hranici nasycenosti nebo zvodnéni vrstvy se neuplatiiuje.

Rezimy hlubinnych vod*)

veyv,

jsou v tizkém vztahu s tlakem a pohybem vody. Z nejdalezitéjsich faktora, ovliv-
fiujicich energii hlubinné vody je tfeba uvésti hloubku zvodnélého obzoru, tlak

*) Pod pojmem rezim hlubinné vody, rozumime souéinnost fady faktorii, jejiz vyslednici
je d4dna energie kapaliny, uddvanid v mérnjych jednotkach.
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vody, obycejné hydrostaticky, tlak rozvrstveného nebo rozpusténého plynu, poro-
situ a propustnost horniny, pohyb vody, rychlost pohybu, teplotu, horninovy tlak
a j. V nasich panvich byly zjistény u hlubinnych vod rezimy gravitaéni, hydro-
statické a artézské. Dale jsou to rezimy plynové, které mohou byti zpiisobeny
energii rozpinajiciho se plynu v oddélené fisi nebo v kapaliné rozpusténého plynu
pod tlakem. Samostatné stoji hlubinné vody, jejichz energie se odvozuje od hor-
ninovych tlaka. .

Naproti tomu diagenetické vytladovani vody z périd horniny
a sily kapildrni jsou pfi vytvafeni rezimt hlubinngch vod prakticky
zanedbatelné.

Rezim gravitaéni je nejjednodusiim, ale také v panvich pomérné
fidce zastoupeny. Energie vody je odrazem vihy vodniho sloupce ve zvodnélé
vrstvé. Efektivné se projevuje pfepadem vody v piirozenych hlubokych ndolich,
které pfetinaji zvodnélou vrstvu, nebo v umélych hlubokych odkryvech, na pf.
dilnich Sachtich, nebo v hlubinnych vrtech. Jsou to rezimy vod teréni, s pfiro-
zenym nebo umélym narudenim pivodniho stavu, t. j. rezimy degrado-
vané. Gravitatni energie je vidy mensi, nez energie vodniho obzoru v téze
hloubce, jehoz rezim je hydrostaticky.

Rezim hydrostaticky a artézsky je nejbéznéjsim rezimem hlubin-
nych vod v nasich panvich. Hlavni slozka energie zde odpovid4 vaze vodniho
sloupce od povrchu do hloubky vrstvy. Jestlize zvodnéla vrstva, byf i tektonicky
narufend, mi zjevnou souvislost s povrchem na okraji panve, mize
voda vykazovati positivni artézsky pretlak a pretok nad firovedi terénu. Je jen
tfeba, aby byly splnény podminky poucky o spojitych nadobéch.

Neni-li zjevné spojitosti zvodnélé vrstvy s povrchem, existuje zde t. zv. skr y-
té spojeni. Rezim takové hlubinné vody je sice podminén hydrostatickou
zékonitosti, aviak spojitost s povrchem je teoreticky zprostiedkovana vodou mezi
pory Castic sedimentu. V tomto pfipadé je tlak kapaliny nebo plynu roven presné
hodnoté hydrostatického tlaku v pfisluiné hloubce.

Plynové reziimy jsou rovnéz v mladych panvich béziné. Jsou obyéejné
v genetické souvislosti s akumulacemi kapalnych nebo plynnych Zivic. Jsou to
viak téZ béiné rezimy mineralnich vod doprovazenych nehoflavymi plyny riz-
ného pivodu. Jsou to vlastné rezimy slozené. Zikladni slozka energie
této vody je hydrostatického piivodu. Druhou slozkou je energie rozpinajiciho
plynu, ktery je pfitomen nad kapalinou v oddélené plynné fasi pod tlakem, nebo
je ped tlakem v kapaling rozpuitén. Plynové rezimy mohou byt téz pietla-
kové, jsou-li splnény specifické podminky vyvoje a tektoniky piscité vrstvy.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedu, pretlakovy, neplynovy tektonick Yy rezim
hlubinné vody, miize byti v mladych panvich zplisoben horninovymi tlaky. Tyka
se to hlavné vnitroalpské panve videiské, kde tyto pripady se omezuji
na centrilni hlubiny pénve, za pfedpokladu, ze jsou splnény zvlastni tektonické

c S
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podminky. I kdyZ jsou takové pripady pomérné Fidké, pfece je musime v pénvi
predpokladati, nebot jak bude v dalsim vysvétleno, nezname zadného jiného vy-
svétleni pro abnormalni tlaky hlubinnjch vod, jaké byly u nas zjistény.

Nékteré piiklady z vnitroalpské panve videriské

wev s

Pro nafe téma je tato panev nejdulezit&jsi, nebof je tu prozatim soustfedéno
a rozvinuto intensivni vyhledavéni Zivic a mladého pannonského uhli. Tyto pri-
zkumné prace pfinesly bohaty material hydrologicky.

Je to mladotfetihorni panev uvnitf alpsko-karpatského horského systému. Jeji
tektonicky vyvoj je udavan poklesnymi dislokacemi, vétSinou synse dimen-
tarniho razu karpatského, v mensi mife i diagondlniho sméru. Subsidence
neogennich serii trva prakticky aZ do nejrannéjich vyvojovych stadii panve.

V helvetu a tortonu, kdy v souvislosti s doznivajicim alpskym orogénem dochazi
hlavné pti vn&jsim karpatském oblouku jesté k intensivnim tangencidlnim tlakiim
a dalekosdhlym horizontalnim tektonickym pohybim, miiZeme i uvnitf horského
pasma, ve vnitroalpské panvi, predpokl4adati mensi pohyby piisobené tlaky tan-
gencialnimi. Tyto pohyby mohly vzniknouti ve sméru do nitra péanve, ale také
ve sméru k okraji. Neni proto v téchto tidobich vyloucena mozZnost urcitého roz-
gifeni prostoru a uvolnéni zlomovych ploch, a to hlavné p#i okrajich panve. Cen-
tralni hluboké partie panve jsou pravdépodobné téchto pohybi usetieny.

Takové uvolnéné zlomové plochy byly tedy jiz jako netésné zaloZeny. Prvot-
ni netésnost mohla byti pozdéji zveliéena opakovanymi postse di-
mentarnimi poklesnymi pohyby v mladich adobich vyvoje panvi (]. Ja-
naéek, 1955).

Od sarmatu a# do pannonu jsou tektonické pohyby v pinvi omezeny na syn-
genetické poklesy, pfi emZ rozsah subsidenéni pinve je nem énny. Nemén-
nym sedimentanim prostorem v tomfto pfipadé rozumime vnitfni, mimookrajovou
¢ast panve, omezenou hlavnimi poklesnymi dislokacemi. Mélké okrajové trans-
grese a regrese jsou pfirozené prostorové proménné.

Vlivem téchto vyvojovych ¢initeld dochazi ke vzniku zlomovych dislokaci, které
jsou prvotné té&sné v pannonu a sarmatu a mohou byti tésné v tortonu
a helvetu, zvl4§té v centralnich partiich panve. V okrajovych zonach, kde hori-
zontalni pohyby v nejspodnéj$im miocénu byly asi znatelnéjsi, mohou byti zlomy
v tomto vrstevnim tseku jiz prvotné netésné.

Pod pojmem prvotni netésnost rozumime takovy stav, kdy zlom neni tésnicim
elementem, tiebaze by porusoval horniny neporésni. Nisledkem horizontélnich
pohybii sedimenti je dislokace .otevienou”, takze je mozné proudéni vody po
zlomové linii.

Je tteba viak rozlisiti jesté dru hotnou netésnost zlomi, kterd je
zptisobena tim, Ze porésni vrstvy v pokleslych krach a na vysokych krach, ptip.
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mezikrach, nejsou preruSeny, nebot vysky poklesu jednotlivych ker jsou men3f nez
mocnost porésnich, zvodnélych vrstev.

V obou ptipadech dochdzi k volnému styku a proudéni hlubinné
vody o vy$§im tlaku, t. j. obyéejné vody nejhlubsiho obzoru, do obzorii vyssich.
Voda obzoru vyssiho je atakovéna, pfip. zcela vyménéna. Nastdva zde anomélni
stav, kdy mineralisace hlubinné vody neodpovidid hloubkové posici vody. Je pfi-
rozeno, ze atakovani vysSich obzori vod touto cestou miZze nastati nejen ve
sméru zvySovani mineralisace, ale téZ ve sméru vyslazovani, a to jsou-li vody
spodnich obzorii pivodné sladké.

Miize nastati i extrémni ptipad. To tehdy, kdyZz vody spodnich obzori,
souvisejici prostfednictvim prvotné nebo druhotné netésného zlomu s vys§imi
obzory, maji znaény pretlak. Doch4zi zde k poruSeni tésnosti zlomu v kratkém
tseku sarmat-pannon pfi povrchu a k privalu hlubinné vody na povrch
nebo pod aluvium. Tak vznikly pfirozené prameny minerdlnich vod Ziviéného
typu, napf. mineralni sirovodikové vody smrdéacké.

Dalsi velmi z4dvaznou a zajimavou otdzkou ve vnitroalpské panvi videriské
je problém maximalnich tlakovych anomalii hlubinnych vod. Takové
vody byly zjistény v oblasti LanZzhot —Rabensburg. Eruptivni priuvaly
vod nastaly na 4 sondach. Pretlaky slané vody byly tak silné, ze v kratké dobé
byla rozrazena koloidni emulse vyplachu a vyplach vytlaéen nebo vyhozen ze
sondy. Dile doslo k destrukci stény vrtu a k havarii, kterd méla za nasledek
likvidaci sondy. Na posledni ze étyf hlubinnych sond v této oblasti byl zjistén
v helvetském tseku, v hl. 2450 m, pfi naplnéné sondé tlak na mezikruzi 192 Atm.
Maximilni naméfeny tlak byl 261 Atm. Pfi¢téme-li k tomu hydrostaticky tlak
vodniho sloupce, t. j. 245 Atm., dojdeme k neobvykle vysoké hodnoté tlaku vody
v obzoru, 437 Atm., resp. max. 506 Atm.

Tak vysoké pretlaky hlubinné vody nemohou byti pivodu artézského, tim méné
hydrostatického nebo gravitaéniho. Teoreticky vychoz vrstvy pfi okraji panve
mize miti v nejpfiznivéjsim pfipadé relativni vysku o 100 m vy33i nez misto vrtu,
coz odpovida artézskému tlaku + 10 Atm. Pfedpoklad, Ze infiltraéni oblast téchto
vod je nutno hledati v porésnich mesozoickych horninach Karpat, neobstoji. Tyto
horniny tvofi sice z ¢4sti podlozi panve, aviak ve velkych vyskach infiltrované
vedy by musely vytékati pfi apati Malych Karpat, kde jsou horniny odkryty.

Pisobeni energie rozpinajiciho se plynu je zde vylouéeno jiz z toho divodu, Ze
zde plyn neni pfitomen. Zbyva proto jediné vysvétleni, a to je horninovy
tlak na zvodnélou vrstvu. V souladu s pfedchozimi vyklady jsou tyto ano-
mélni tlaky omezeny na nejhlub$i, centralni, nebo nejblize prilehlé éasti panve.

Je-li tento néazor spravny, zda se byti logickym zavér, ze po pocateénim tlako-
vém a kapacitnim maximu vodniho vyronu nastane rychly pokles tlaku i vydat-
nosti. Takova pozorovani byla skuteéné na tfech sondach uéinéna. Nebylo je lze
provéfiti na sondé posledni, a to s ohledem na maximalni tlaky.




Praktické pozniamky k nékterym panvim

Znaéné rozvinuté priizkumné a tézebni vrtidni na Zivice ve vnitroalpské panvi
videriské ptineslo ndm dosud ze viech neogénnich panvi nejbohat$i material
z oboru hydrologie a geochemie hlubinnych vod. Na podkladé poznani obecnych
zédkonitosti bylo zde moZno stanoviti uréité zavislosti a pravidla. Ty se tykaji
hlavné posouzeni rezimii hlubinnych vod a stupné jejich metamorfosy.

Tyto Gvahy nejsou dilezité vyluéné jen z hlediska hydrologie hlubinnych vod.
Srovnanim piivodniho stavu se stavem dnesnim dochédzime k obecnym zavérim,
které se pfimo dotykaji prospekce zivic. Jak se poznalo, je pfi tomto postupu velmi
dilezité vaziti a hodnotiti tyto nejzédvaznéjsi stavy a faktory:

puvod sedimentu;

jeho litologicky vijvoj laterdlni i vertikdlni;

tektonické naruSeni a charakter dislokaci s hlediska genese a funkce;

druh podlozi, jeho ptivod, litologicky charakter, tektoniku podlozi, povahu jeho

styku s nadlozim;

vzddlenost sedimentu od okraje panve;

relativni polohu serie v panevni vyjplni;

morfologii oblasti vlastni i $irsi;

stuperi ptirozené destrukce (denudace, erose);

hydrografii a koneéné i

stuperi a druh umélého naruSeni prirozeného stavu zdsahem clovéka.

Tak na pf. mizeme dnes v Dolnomoravském avalu vecelku bezpec-
né vyéleniti oblasti sladkych hlubinnych vod artézskych, zahrnujici
nejen aseky sladkovodnich uloZenin, nybrZ i sedimentii piivodné brakickych i mot-
skych, t. j. sedimenty sarmatské, tortonské, helvetské i burdigalské. Jsou to oblasti
okrajovych tektonickych pasem, vyvinuté vétsinou v okrajové, porésni detri-
tické facii, omezené dislokacemi netésnymi, vétSinou starého zaloZeni, vykazujici
opakované postsedimentarni pohyby. Podlozi takovych oblasti je pfevazné krysta-
linické nebo mesozoické. Od nadlozi je déli vyrazna miocenni diskordance a hiat.
Relativni poloha takovych tzemi je vysoka pfi okraji a klesi do nitra péanve.
Morfologicka tvainost oblasti je vyrazem intensivni okrajové denudace a erose.
Naptié¢ vychozii téchto sedimenti pravidelné tekou hojné horské ficky a potoky,
takze infiltrace do porésnich vrstev je intensivni a stala.

Takto utvafené podminky zpiisobuji nebo podporuji silné proudéni sladké vody
v porésni vrstvé a je-li piivodni voda brakickd nebo slani, dplné ji degraduji.
Jsou to oblasti se zjevnym ¢i otevienym artézskym reZimem.
Jsou to pfirozené oblasti s hlediska prospekce Zivic zcela nenadéjné.

Takové rayony jsou omezeny hlavné na okrajovou oblast malokarpat-
skou, od Dévina azk LakSarské Nové Vsi U LakSarské Nové
Vsi se jako podlozi poéina jiz uplatiiovati flys.
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Od - tohoto okrajového pasma déle do nitra panve je piasmo hlubinnych vod
s artézskym ¢éi hydrostatickym reZimem, se skrytym spoje-
nim s povrchem. Mohl se vytvofiti v sedimentech viech pfitomnych neogennich
stupiiti. Podminkou takového stavu je pfitomnost tésnicich syngenetickych zlomu
a pfizniva, t. j. nizkd strukturni poloha, obycejné dile od okraje. Piivod a cha-
rakter podlozi pfi vytvafeni rezZimi hlubinnych neogennich vod v tomto ptipadé
neni rozhodujici.

Pro posouzeni vzniku, souc¢asného stavu a mineralniho sloZzeni hlubinné vody
a jeji genese je viak zde rozhodujicim kriteriem pavod a vyvoj sedimentu, druh,
pivod a dne$ni stav podlozi.

V téze posici, t. j. uvnitf panve a ve stejnych pomérech vznikly hlubinné vody
s tlakovymi rezimy plynovymi. Plynovad fdse je tu representova-
na zivicngm plynem. Tlakovy rezim plynovy mize se vytvofiti v panvi opét
v sedimentech rizného piivodu, motského, brakického i sladkovodniho. Kromé
podminek uvedenych v predchozim pfipadé, je tu viak vétdinou tfeba neogenniho
nebo podlozniho souvrstvi, ve kterém mohla Zivice vzniknouti nebo se akumu-
lovati, nebo vhodné tektoniky vrstvy. Z podlozi pak migruje dile do nadloznich
serii a hromadi se v porésni vrstvé pod tlakem, nebo migruje ve vrstvé do vyssi
polohy.

" Pfi zapadnim okraji panve, kde je vyvinuto flySové podlozi, jsou oblasti s témito
rezimy posunuty velmi blizko k okraji.

Anomilni tlakové bezplynové rezimy tektonické jsou omezeny na
centralni mista panve. Jak bylo uvedeno, vyzaduji zvla§tnich podminek tekto-
nickych.

Zaujimavé jsou téZ okrsky s vodami, s rezimy gravitaénimi. Jsou
to hlavné oblasti vnitropanevnich strukturnich elevaci s vysokou relativ-
ni polohou v panvi. I kdyZ by byly viechny zbyvajici podminky pfiznivé,
nemohou tlaky hlubinné vody dosdhnouti ani hodnot tlaku hydrostatického, jestli-
Ze vyska obzoru na struktufe je vy33i neZ teoretickd napajeci oblast vrstvy.

Konetné sem patii i takové oblasti, jejichz piivodni poméry jsou silné poruseny
pfirozenou destrukci (denudace, erose) nebo naruseny ¢innosti ¢lovéka. Jsou
na pf. stard téZini naftovd pole, kde hlubinné vrtby jsou odvrtané v husté siti
a rozhodujicim zpiisobem naru3uji pivodni rezim hlubinné vody.

V Malé dunajské nizZinég, pokud je ndm znidmo z vysledki vrtniho
prizkumu na Zivice a jimacich praci na vodu, pfevlidaji zvlaité ve svrchnim
miocénu a v pliocénu hlubinné vody s rezimem artézskym a hydrostatickym, resp.
gravitaénim. Tlakové rezimy plynové byly zde rovnéz zjistény, aviak dosud vidy
byly v plynné fasi ptitomny pouze plyny nehoflavé s malym az nepatrnym podi-
lem zivi¢ného plynu. Maximalni tlakové tektonické rezimy zjistény zde nebyly.

Ve vychodoslovenském neogénu je dosud zjisténa situace obdob-
nd. V neogennim souvrstvi svrchniho pannonu a v sarmatu zname rezimy gravi-
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taéni a artézské. Ve svrchnim brakickém tortonu jsou rezimy hlubinnych vod
stejné. Kromé toho viak byly v Eetnych pFipadech zjiftény plynové tlakové rezimy
s akumulacemi ziviénych plynii. Z mofského svrchniho tortonu jsou dnes kromé
toho znimé velmi aktivni a vysoce positivni artézské obzory silné sycenych sola-
nek. Jsou vaziny na tortonské solné souvrstvi (J. Janéacek, 1958). Tlakové
vody, jejichz rezim je podminén tektonickymi tlaky, nebyly pozorovany.

Vychodoslovenskd oligocenni panev je oblasti, kde v minu-
losti nafta mohla vznikati, dnes je viak degradovana. Panev je typickd hlubinnymi
#iviénymi vodami, vétiinou metamorfovanymi, oxydaéniho charakteru. Jsou viak
piitomné dosud i Ziviéné vody nemetamorfované, nebo snad lépe jen nepatrné
metamorfované. Zdi se, ze tyto nemetamorfované vody se vyskytuji toliko ve
vjchodnim tseku panve v §ir§im okoli Rimavské Soboty. Je pravdé-
podobné, ze z velké ¢asti mohou byti fosilnimi vodami mofskymi v mezich exis-
tence pojeti takovych vod. Nasvédéuje tomu nékolik skute¢nosti; chemické slozeni
nékterych vod je totozné se slozenim vody mofské.

Mo#nost metamorfosy je minimalni a vyplyva z existence pivodni jednoduché
soustavy voda-hornina, t. j. slani mofska voda, sediment ze slané vody. Je za-
visla na hloubkové posici téchto vod. Jsou omezeny na nejhlubsi ¢asti panve. Déle
plyne z charakteru zvodnélého obzoru. Porésni obzory tvofi malé a velmi fidké,
dokonale uzaviené ¢otky v mohutnych pfes 1000 m mocnych seriich neporésnich
slinitych jild. Koneéné vyplyva z celkové stratigrafie posice oligocénu, jehoz
podlozi je v této ¢asti panve budovéno nepropustnym krystalinikem.

Rezimy hlubinnjch vod oligocenni panve jsou gravitaéni a hydrostatické, jimiz
se vyznaéuji vody nemetamorfované. Pro metamorfované vody jsou charakteristic-
ké plynové rezimy tlakové. Tlakovou slozku zde tvofi vétsinou kysli¢nik uhligity,
nebo jeho smés s plyny ziviénymi a jen v malé mife methan. Anomalni tlaky,
tektonicky podminéné, zde nebyly zjistény.

Ptikladem hydrogeochemicky tplné degradované panve je severoceska
panev ki¥idova. Je nesporné, ze piivodni soustavou zde byla sland moiska
voda — sediment ze slané vody. Podminky sedimentologického, litologického,
tektonického i morfologického vyvoje viak byly takové, Ze ustileny stav pro celou
pénev je dnes soustava sediment ze slané vody — sladkad voda. Priitokové mnoz-
stvi sladké vody s artézskym rezimem, je v piséitych obzorech tak velké, Ze meta-
morfni zmény vody horninou ovlivnéné jsou nepozorovatelné.

Brno, 30. dubna 1958.

Cs. naftové doly, Hodonin
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JOSEF JANACEK

ANMERKUNGEN ZUR HYDROGEOLOGIE DER TIEFWASSER
UNSERER JUNGEN BECKEN

In den jungen Karpathenbecken kénnen wir das Tiefschichtenwasser in normales Schich-
tenwasser, das entweder siiss oder salzig sein kann, und Naphtwasser zer-
gliedern. Diese Wasser sind verinderlich. Theoretisch konnen sie auch fossil sein. Unberiihr-
te Fossilwasser existieren jedoch nicht. Hauptsichlich handelt es sich um mineralisiertes Wasser.

Der Ursprung des Tiefwassers ist durch Absperrung bei der Sedimentation bedingt. Bei der
weiteren Entwicklung konnen die Bedingunden seiner ,Fossilisation, Metamorphose oder voll-
stindigen Verinderung geschaffen werden. Die Hauptfaktoren, die iiber den Endzustand ent-
scheiden, sind: die Tektogenese des Beckens, die Art des tektonischen Bruches und der Charakter
der Sedimente.

Die Bewegung des Wassers im Becken, als einer der wichtigsten Faktoren, die die Meta-
morphose beeinflussen, wird durch den hydraulischen Druck des Wassers, durch das
gravitative und tektonische Herausdriicken des Wassers aus dem Gesteine,
durch die Energie des vergrésserten Gasumfanges, durch den Unterschied
des spezifischen Gewichtes des Wassers mit den aufgelésten Mineralien und auf-
gelosten Gasen, durch Bindung oder Herausdriicken des Wassers bei den diagenetischen
Verinderungen und endlich durch die kapillaren Krifte bedingt.

Im Wiener Becken gibt es verschiedene Tiefwasserrcgime: gravitative, hydrostatische und
artesische, weiter solche mit Gasdruck und mit tektonischem Druck. Es sind die einfachen Regime.
Ausserdem kommen verschiedene Kombinationen der einfachen Regime vor.

Im Wiener Becken unterscheiden wir Zonen des artesischen Siisswassers, und
zwar nicht nur in Siisswasser-, sondern auch in Brack- und marinen Sedimenten. Weiter kann
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man Zonen des mineralisierten Wassers mit hydrostatischen und artesischen Regimen
unterscheiden. Wasser mit Gasdrucksystemen, mit anomalem Druck tektonischen Ursprungs und
schliesslich mit gravitativen Regimen sind im Becken auch nicht selten.

Ubersztzt von inz. M. Rumann.
Tschsl. Erdélbetriebe, VEB,
Hodonin
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Geologické prace, Zpravy 15. Bratislava 1959

JAROSLAV JANAK

ULOHA IONTOVE ROVNOVAHY PRI TVORBE A METAMORFOSE
PRIRODNICH VOD V SEDIMENTARNICH OBLASTECH

Ustav pro naftovy vijzkum, Brno

(8 obr., némecké resume)

Bylo provedeno experimentilni ovéfeni zakladnich procesti, které probihaji pfi tvorbé a meta-
morfose pfirodnich vod v sedimentirnich horninich a byl prokizin zisadni vliv iontové rovno-
vihy na vznik vod riiznych typi.

Byl dokizan vznik vod sodného typu porusenim iontové rovnovihy, metamorfosou vapenato-
bikarbonatni a vépenato-siranové vody, dile vznik kalcium resp. magnesium-chloridového typu
vod trvale posunovanou rovnovdhou a metamorfosou slanjch vod, a doloZena omezeni moZnost
tvorby chlorido-vipenaté vody metamorfosou slanych sodno-bikarbonitnich vod.

Na tomto zakladé je vyloZen vznik a pfemény vod v sedimentirnich horninich; zavéry byly
uinény pro sedimentarni oblasti na Gzemi CSR, hlavné tfetihor a druhohor a daji se bezpo-
chyby aplikovat jinde, hlavné pro celou oblast alpsko-karpatské soustavy. Souéasné byly stano-
veny 3 zakladni fysikdlné-chemické zakonitosti, jimiz se #idi vznik a pfeména vod, a disledky.
které tato zjisténi maji pro geologickou praci.

Hydrogeochemie si vynucuje v komplexu geologicko-priizkumnych praci trvalé
postaveni jako soucist prizkumu loZisek mineralnich surovin (Zivice, stl, mine-
rilni vody atd.). Zatim v3ak jejich moZnosti neni plné vyuzivano.

V této studii pfedkladam nékteré teoretické a praktické vysledky experimen-
talniho vyzkumu tvofeni a metamorfosy piirodnich vod v sedimentarnich oblastech
2 zaujimam kritické stanovisko k nékterym pracem v tomto oboru.

Prehled informaci

Jak mame moznost stéle zji§fovat, setkaviame se pti vrtni priizkumné a tézebni
praksi v sedimentérnich oblastech s hlubinnymi vodami v podstaté dvou typii:
sodn¢ho a vipenatého (hofe¢natého) typu. V motskych sedimentech jsou to hlav-
né slané vody sodno-bikarbonatniho a chloridovapenatého charakteru. Vody
CaCls-typu jsou silné mineralisoviny a soudi se, Ze jsou vdzdny na uzaviené
horizonty s malou nebo Zadnou komunikaci vod. U nés jsou rozsifeny jen v nékte-
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rich hlubsich &stech panvi. V dosavadnim objemu analytického materialu, ktery
plyne z vrtnich praci, jsou tyto vody v men§iné. Naproti tomu slané vody sodno-
bikarbonatniho typu se vyskytuji v naSich oblastech ve vétsiné pfipadii. Jsou to
vody o malé nebo stfedni mineralisaci a vyskytuji se v povrchovych i v hlubin-
nych partiich sedimentaénich panvi, a to jak miocennich tak paleogennich. Tyto
vody jsou typické pro povrchové &sti naftovych oblasti a povrchova hydrogeoche-
mie se s nimi pfevazné setkava. Natrium-bikarbonitové vody jsou viak uvadény,
zv1asté ve starsi literatufe, i ve spojitosti s vulkanickymi projevy magmatu, nebot
tyto vyvéry se ¢asto nachazeji v hlubinnych vyvielych horninich (Zuly).

A&koliv se pti naftovém podnikdni setkdviame nejcasté&ji s typem alkalicko-
slanych vod, neni jejich vznik jasny. Otdzka genese vod tohoto typu neni ryze
teoretickd, jak se na prvni pohled zda. Stanovenim pfiéin tvorby téchto vod si
priblizime podminky metamorfosy vody a tudiz okolnosti, které ovliviiovaly vyvoj
sedimentii a jejich diagenesi. V nasich geologickych podminkich ma toto studium
znaéng vyznam: ve znaéné &asti sedimentaénich prostorii, které jsou naftonadéjné,
vladly podminky sedimentace nejen ze slaného (mofského), ale také z brakického
az vyslazeného prostiedi. Znaéna ¢ast sedimenti je v oblasti silné infiltrace a ko-
lobéhu vod, zpiisobeného geologickym rozrufenim, odkryvy nebo posici nad pro-
pustnéjiim podlozim.

V literatufe nachazime trvale se zvySujici pozornost, kterd se vénuje otdzkdm
vztahu slozeni vod k jejich genesi, dale k vyskytu a vyhledavani lozisek Zivic
a koneéné k hydrogeologickym studiim. Dokazuje to pfilozena literatura, kterou
dopliiujeme na$ piehled z let 1952 a 1953*% %,

Nejzavaznéj$imi novymi pracemi, feficimi dlohu rozpustnosti a vymény mine-
ralnich latek pti vytvafeni chemického charakteru vod, jsou studie Valjasko-
vy % Chebotarevovy®¥a Schéllerovy* Tyto studie maji zna-
menity prakticky v§znam pro obecnou hydrologii a také pro specialni hydrologii
naftovych lozisek. Vyplyva to z praktickych aplikaci. Uvadim na pf. préci Sa-
gojance®, ktery zpracoval obecné poznatky pfi hydrogeologickych pracech na
ruské tabuli a stanovil vrstevni typy chemické zonalnosti hlubinnych vod. Po-
dobné propracovaval otizku vertikilni zonilnosti Marinov’ a Duro ve.
Je zndmo sestavovéani hydrochemickych map® % 21 23. 45, 49,

U nis se hydrochemickymi studiemi zabyvali hlavné Mahel’s, Zjka® >,
Juranek® a Janak?? (neuvadim zde podrobné prace fady geologi, které
se vztahuji k feeni problémii geologickych a hydrochemie je detailnim dopliikem).
Vysledkem Mahelovy studie o vztahu chemického slozeni vod ke geologické
stavbé Slovenska je podstatné rozsifeni nazoru na vadosni pivod vétSiny mineral-
nich vod na tizemi Slovenska. Tyto Gvahy jsou touto praci v $iroké mife pokusné
prokazany.

Zyka®™® a po ném Jurédnek provedli povrchové hydrochemické zénovini na ftzemi
vjchodniho Slovenska a ¢asti Moravy, které poskytlo hydrochemické mapy typi vod vazanych
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na uréité geologické formace. V soucasné dobé predlozil Z yka®® prici, v niZz charakterisuje
vody naftového typu a vysvétluje genesi vod nékterych typii. Statisticky mapovy material je jiz
ve shodé se skuteénosti,*) avsak zdiivodnéni pfiéin tvorby chemického sloZeni vod a dedukce
o piivodu nékterych dilezitych typii vod jsou €asto malo kritické a nékdy i chemicky vadné.

Kromé fady drobnych, vzajemné si odporujicich tvrzeni (srv. cit. 58a, str. 89, 2. odst. str. 90,
1. odst.; str. 88, 5. odst., str. 101, tab. aj.) nelze pfijat Z §kovu charakteristiku naftové
vody®®b. Jeho kriteria dovoluji posuzovat jako vody naftové reliktni vody po deposici chloridu
sodného a naopak, na pi. velkou é&4st vod infiltrovanych do mofskych sedimenti. V disledku
toho se naftonadéjnost tizemnich celkii kryje Z§ykovi se sedimentirnimi oblastmi mofského
piivodu, ztrici tim konkretnost a pritkaznost. Lze najit pfiklady, Ze podle ,naftovych® znaki
poznime spise tektonickou otevienost teréni (a tudiz mensi naftonadéjnost) a naopak. Dile
nelze souhlasit s chemicky vadnou generalisaci v literatufe €asto studované redukce sulfitii na
bikarbonaty jako procesu, jimz vznikd natrium-bikarbonatni typ vod**—%. Podobné chemické
zdiivodnéni zmén slozzni miSenim vod riiznjch typii je nedomyslené®®. S témito nézory se vyrov-
niavim v pokusné éasti na pfislusngch mistech (str. 119, 122).

Vlastni iivahy a pokusny materiil

Zpracovénim analytického materidlu o hlubinnych vodéach Eeskoslovenské casti
vnitroalpské panve?* bylo dosazeno nazoru®?, ze mezi jednotlivymi vodnimi polo-
hami vzniki iontovd a koncentraéni rovnovdha, kterd se projevuje vzijemnym
ovliviiovanim rtznych i oddélenjch poloh. Proti tomuto nizoru vystoupil Ho -
molal® (Zpravy o geolog. viyzkumech 1955). Soudime, Ze byla nalezena nova
kriteria pro posuzovani primarnich a sekundarnich stavii slozeni hlubinnych vod,
stupné jejich Ziviénosti a také néktera voditka pro pfesnéjsi urceni pivodu vod
a povahy sedimentaéniho prostfedi. Nyni jsou tyto myslenky dale rozvijeny pro
soustavu voda-hornina. Na rozdil od praci, které zpracovavaji statisticky dostupny
materidl, byly provedeny systematické laboratorni pokusy, sledujici ovéfeni prii-
béhu procesii, které pti tvorbé a metamorfose vod probihaji. Tim byl ziskan pfimy
materil, ktery konfrontuji se skute¢nymi ptiklady z pfirody.

Iontova rovnovaha

Pfi ukladani motskych sedimentii dochézi k intensivnimu styku latek koloidni-
ho charakteru (hlavné typu aluminosilikatd, ale i organ. hmot) s mofskou vodou.
Tento déj je provazen sorpci a vyménou iontld mezi sedimentem na strané jedné
a sedimentujicim prostfedim na strané druhé. Tyto iontovyménné komplexy nesou
tedy otisk chemického slozeni vody, v niz vznikly nebo kterou byly ovlivnény.

*) K zahraniéni praci Zykové (Acta geol. Hung. 4, 383 — 1957) je tieba mit vihrady
i k mapovému materidlu. Na pf.: Zéna siranovych vod centrdlnich Karpat na Slovensku (ale
i oblast Krusnych hor, okrajové oblasti Alp atd.) je znazorfiovdna jako sodnosiranova. To se
neshoduje na pfevdZné éasti vyznaéeného tizemi se skuteénosti a tam kde shoda je, vysvétleni
genese (cit. lit. str. 389) nedostaéuje.
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Pro iontovou vyménu lze pouzit Guldberg-Waagova zikona rovnovihy hmot
(A)+.(B)—
(AB)

kde (A)+ je dissociovany kationt, (B)— je dissociovany komplex a (AB) je nedissociovany
nasyceny ménié ionti (komplex).
Pro slozeni sorbovanjch iontii lze pak odvodit pro ionty stejnych valenci vztah

r.Mg” cMg” r.Na’ c.Na’
— K =y 2

r.Ca” ; c.Ca”’ rk cK’

kde r.Mg”~, r.Na' atd. je obsah sorbovanych kationti v milivalech na 100 g horniny v rovnovaze
s ¢.Mg”~, ¢.Na" atd., t. j. milivala kationti na litr vodného prostedi; K1, Kz jsou rovnovézné kon-
stanty.

Podobné pro vztah kationtii s nestejnou valenci je nutno psat

r.Na’ g c.Na’
ryCa- cfCa”

kde znaéky maji stejny vyznam jako v pfedeslé rovnici.

O tomto predmétu byla publikovdna fada praci® '%3% %, 49, Vétsina autori’ *. %0 akceptuje
pouziti Gulberg-Waagova zakona, jen Jenny”® mél namitky proti jeho pouZiti. Hlavni obtize
pfi pouziti tohoto zikona spoéivaji v tom, Ze proces iontové vymény je spojen s adsorpénimi
zjevy, zpiisobenymi kcloidni povahou komplexii. Zisadné je moZno fici, ze zédkon je kvantita-
tivné platny jen pro soustavy ionti o stejné valenci, zatim co pro soustavy smésné je proces

komplikovany®.

Nicméné je iontova rovnoviha proces reilny a pouze hodnota K z Guldberg-Waagovy rovnice
neni pro smésné soustavy iontd (Na—Ca, Mg—K atd.) konstantni, takze kvantitativni zhodno-
ceni lze provést pouze do ur€ité miry.

Zietelny vliv prostedi na slozeni sorbovanych iontii je ziejmy z piikladu
v tab. 1.

1. Vytvafeni sodného charakteru vod iontovou vyménou

1. VytvdFeni sodného typu vod poruSenim iontové rovnovihy

Prostym zvy$enim obsahu nékterého kationtu v roztoku zvySuje se koncentrace
téhoz iontu v sorbované formé. Proces rovnovihy je oviem vratny. Vystavime-li
tedy nasyceny horninovy komplex téinku malo mineralisované vody, dojde podle
Guldberg-Waagova zikona k dissociaci iontii a jejich pfechodu z horninového kom-
plexu do roztoku. Krajni pfipad prostfedi se snizenou mineralisaci je destilovana
voda. V piirodnich podminkéch se k tomuto pfikladu d4 pfirovnat pouze piisobeni
infiltrované de§fové vody na nejsvrchnéjsi &ast lithosféry. Musime vSak pocitat
s tim, ze i desfova voda pfichazi obohacena malym, aviak dilezitym obsahem
kysliéniku uhli¢itého a v oblasti biosféry se jim déle nasycuje. Tim také jeji pi-
sobeni neni zcela totozné jako piisobeni destilované vody, nebof pusobi na systém
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Tabulka 1
Obsah sorbovanych ionti

ca | wmg | Na K
Piavod sedimentii
mval/100 g

Zuidersee 24,0 49,0 19,0 8,0 Hissing
Anglické pobiezi 47,9 26,0 20,6 5,5 Page
Jura, Anglie 85,0 10,8 0,7 3,5 Salgado
Oklahoma 3,8 - 11,2 - Case
Huntinghton Beach — jil — 19,8 |- 4,0 4,5 ]

dtto

v rovnovaze s moiskou vodou — 37,1 35,9 4,0 I} Kelley :
Otay, Calif. —- bentonit 100,0 — — — :
Otay, Calif. — v rovnovéze | |
s moiskou vodou 10,3 | 459 37,2 66 | |
L4ib — torton 37,8 4,1 11,4 1,3 |
Nesvacilka — oligocen 18,4 4,7 24,2 2.1 } Nedorost, }
LuZice — helvet 21,7 { 5,9 11,9 1.7 I

Pozndmka: Hissing D. J.: Inter. Soc. Soil. Sci., Part A, 183 (1932);
Page H.J., Williams W.: J. Agr. Sci. 16, 551 (1926);
Salgado M. L. M.: J. Agr. Sci. 23, 18 (1933);

Case L. G.: Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol. 17, 66 (1933);
Kelley W.P.aLiebig: Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol. 18, 358 (1934);
Nedorost M.: Ziv. zprava VUN ¢&. 5-5529/11. (1955).

nasyceného vyménného komplexu chemicky; nedochazi jen k pouhému vytvofeni
rovnovahy mezi horninou a roztokem, nybrz k chemické reakci.

Tento proces byl v laboratornim méfitku sledovin piisobenim destilované vody
(obr. 1) a roztoku kyseliny uhli¢ité na vzorky motskjch sedimenti (vrtnich jader)
znédmého slozeni. Vysledky jsou velmi dobfe patrny z tab. 2.

Prosté snizeni mineralisace vody ma za nasledek uvoliiovani sodiku z jil
a jinych horninovych komplexii nasycenych v minulosti do rovnovihy ionty,
obsazenymi v mo#ské vodé a vytvofeni, pfipadné prohloubeni sodného charakteru
vody, aniontova slozka je uréena dissociace schopnym aniontem pfitomnym v se-
dimentu. Mnozstvi uvolnéného sodiku je vétsi v pfipadé piisobeni roztoku kyseliny
uhlicité. ;

Daleko intensivnéji tento proces vynikne, dojde-li k ptisobeni velkého mnozstvi
kyseliéniku uhli¢itého. To nastdva hlavné v tektonicky porusenych éastech terénii
s vyplni sedimentarnich hornin mofského piivodu, oteviraji-li vzniklé poruchy vy-
stupové cesty hlubinnému kysliéniku uhli¢itému. Tento jev je zvla§té v nasich
geologickych podminkach ¢asty a setkdvdme se s nim hojné na Slovensku, ¢asto
vsak i na Moravé (Pferov, Luhaéovice, Nezdenice aj.) a v Cechach ( Podébrady,
Karlovy Vary aj.). .

Dokonalym piikladem vzniku koncentrovanych natrium-bikarbonitovych vod
piisobenim volného kysli¢niku uhli¢itého na moiské sedimenty jsou mineralni pra-
meny lokality Cigelka, okr. Bardé&ov. Pfi vrtnich pracech byly zde odvrtany tii
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mateéné horizonty mineralni vody, jakoz i polohy mimo pfimé piisobeni mineralni
vody, resp. volného kysliéniku uhli¢itého. Pozoruhodné je srovnani obsahu sorbo-
vaného sodiku v horninovych komplexech z té &4sti tizemi, které stoji pod pfimymi

Tabulka 2

Vytvifeni sodného typu vody poruSenim iontové rovnovihy prfisobenim destilované vody
a kyseliny uhlic¢ité

Eluéat g Pasobeni destil é vod,
| mvaly katiolr:tﬂ uvolnéné P“;’gg"y‘r‘lg}iﬁoa ' e i b g
| ze 100 g sedimentu fiys =
\ 1 litrem roztoku !‘ ‘ flys I helvet, oligocen |
L Tt BN : e 1
|
' Ca i 3,48 142 | o0 | 090 ;
‘ Mg 1 1,97 | 072 1 043 | 000 |
Na \ 17,80 [ 14,60 { 11,93 ‘ 7,96 "
[ K [ 0,20 ~ 0,20 0,27 0,26 |
| | ‘ | E
i Sorbované kationty v mval/100 g jilu |
‘,
=N e ren = [
| | | |
1 Ca l 29,5 ] 12,5 10,5 |
. Mg ! 4,4 3,7 2,6 |
1 Na ; 21,4 ‘ 13,9 8,0
i K 3,9 ‘ 1,1 1,2
Poznamka: Flys — Nesvacilka 1, hloubka 188 —196 m;
helvet — LuZice 52, hloubka 1023 —1025 m;
oligocen — Nesvaéilka 1, hloubka 1428 —1433 m.
/ 2 ¥ 4 I 6 7 8
>
4|8
g
AZ
= o A? 4
s o8
< A, % Z AZ 4 4 l{
2 A)
rac
aq | 7
= A,
5 7 S nz
sls,v - < Ay et
=% ‘s, 1 % 5 -
- 7 St S 1
=47 af
ODPAREK  0.67 049 041, 031 027 021 931 929
g9/l
Obr. 1. Vznik sodno-bikarbonatni vody porusenim iontové rovnovihy (sediment — popis v ta-

bulce 4 — byl eluovan vizdy 300 ml destilované vody).
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vlivy volného CO; a z ¢4sti chrdnéné pied vlivem CO; s obsahem sodiku v mine-
ralni vodé. Data jsou uvedena v tab. 3.

Tabulka 3
Obsah sorbovaného sodiku v jilech a minerdlni vodé na lokalité Cigelka

o
%%’ o Obsah l ’ Palnerovy indexy
- gz3 Obsah Na | Odparek
Z| vt ’“5: CO, ve vodé |  g/litr ] W e Poznémka
= 7 g'é mg/litr mval/l l
| o (&) a]a
| Calred 2L e sl
't Py 7,6 88,0 ¢ ) ¢ 0,81 Jl2,7l — 33,9 | 53,4 | alkalick4
1 R 2,6 | 2861,6 357,1 20,50 | 28,9 - 68,2 2,9 | alkalickd
3| By 2,9 | 2519,0 245,7 14,56 29,2 — | 64,6 ' 6,2 | alkalickd
4P 0,8 80,8 0,2 0,26 6| 886 | — 86,9 | zemitd
5| P, | 14,2 - o = = = ; 27 ‘ & f

Pozndmka: Piikl. (1) sediment v oblasti mimo pimé ptisobeni CO,;
piikl. (2, 3) sediment vystaveny téinku kysliéniku uhli¢itého;
pifkl. (4) sediment zcela vyluhovany (povrchovy);
pfikl. (5) sediment mofsky (hlubinny).

Obsah sodiku v horninovych komplexech mimo oblast pfimého pusobeni kysli¢-
niku uhli¢itého je vysoky. Cini 8—14 mval Na 100 g pelitické slozky. Tento
obsah je zfejmé zachovan. V kontaktu s malo mineralisovanou povrchovou vodou
(infiltrovanid meteoricka voda), kterd neobsahuje vét$i mnozstvi kysliéniku uhli-
¢itého, dochazi k uvolfiovani sodiku do roztoku a k tvorbé bikarbonitné&sodného
typu vody o malé mineralisaci (ptiklad 1). Stejny pfipad mélo mineralisované
vody v kontaktu s horninou, kterd nema sodné komplexy ukazuje, ze za stejnych
pomérii vznika bikarbonatné-vapenati voda se ziejmym nedostatkem sodiku ( pti-
klad 4). Naproti tomu sedimenty, které piisly do styku s kysliénikem uhligitym,
resp. uhli¢itou minerdlni vodou, odevzdaly vétSinu dissociovatelného sodiku ( pfi-
klad 2 a 3). D4 se soudit, ze zbytkovy obsah sodiku 2—3 mval na 100 g pelitické
slozky odpovida rovnovize mineralni vody s horninou. Kdyby tato hornina byla
vystavena pisobeni méilo mineralisované infiltrované vody nasycené kysliénikem
uhli¢itym, doslo by bezpochyby k tplnému vymyti sodiku, jak je to patrné z la-
boratorniho pokusu na obr. 1 (slozeni sedimentu je v tab. 4).

2. Vytvdreni sodno-bikarbondtniho typu vody
metamorfosou vody vdpenato-bikarbondtni

Az dosud jsme se zabyvali pfipadem rovnovahy jedné komponenty (sodiku)
v soustavé voda-horninovy komplex. Je-li v rovnovéze vét§i mnozstvi iontd,
nastiva kromé vytvofeni rovnovihy voda-horninovy komplex jesté vytvoreni rov-
novihy mezi jednotlivymi sorbovanymi ionty podle jejich iontové vyménné sily.

Rizné kationty maji riiznou vyménnou schopnost. Obecné je znimo, e na pf.
dvojmocné kationty jsou vazany pfirodnimi iontoméniéi silnéji nez ionty jedno-
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mocné. Pro jilové mineraly typu montmorillonitu uréil relativni vyménnou silu
hlavnich bé&ngch kationtd na pf. Ronov (Dokl. Akad. Nauk SSSR 48/5-
1945): Na'<<H'<<{'<Mg"<Ca". Pofadi potvrdzuje star§i tidaje Renicka®
a Fosterové®. To znamena, Ze nejpevnéji je sorbovan véapnik, nejlabilnéjsi
vazbu vykazuje sodik. U riznych jilovych mineralii a koloidnich ¢&astic se bude
oviem velikost rozdilu ve vyménné schopnosti ionti lisit, zvl4sté v triddé Na'—
H — K’, aviak pofadi hlavnich kationtfi, které se podileji na charakteru hlubin-
nych vod Na’'—Mg~ —Ca" (hlavné dvojice sodik-vapnik) je vidy zachovano.

Tento fakt ma v pfirodnich podminkich zvla$t vyrazny vyznam, uvazime-li,
7e kromé desfové vody prakticky kazda pfirodni voda mé jistou mineralisaci
a svij specificky chemicky charakter. U hlubinngch vod je pak mineralisace
vidy zvysena a také chemicky charakter byva odlisny od vod povrchové zény.
V dasledku vétsi iontovyménné sily vapniku dochédzi tedy k vytésiiovani sodiku
z horninového komplexu, coz jest provizeno intensivni pfeménou kationtového
slozeni. Hlavni dé&je lze zachytit rovnicemi:

Ca(HCO3)2 + 2 Na'-kompl. = 2 NaHCO; + Ca"-(kompl. ),
Ca(HCO3)2 + Mg -kompl. = Mg(HCO3); + Ca”-(kompl.),
Mg(HCO3); + 2 Na'-kompl. = 2 NaHCO3; + Mg”-(kompl.):

Tabulka 4
Sledovéni chemickych zm#n pti pritoku vépenato-bikarbondtni vody iflem

[ Eluat & 300 ml

Vychozi | - :
Sledované hodnoty e i TR SO R TR A .| %
L mval/300 ml
£ | ‘ | & .
Na- ; 00 | 567 300 | 154 0,37 1 0,08
K- 0,0 | 0,25 0,17 0,13 009 | 005
Ca~ ' 3,77 1,39 1.87 | 2,57 278 | 3.39
| Mg ; 00 | 059 0,43 | 048 043 | 025
[ \ i |
‘ cr 00 | 075 0,33 l 0,25 0,08 0,06
1 S0”, ' 0,0 | 1,36 0,30 0,34 0,13 | 0,04
‘ HCO’, 1 377 | 6,65 5,11 4,51 | 3,80 | 3,68
\ 8i0”, 0,0 0,23 0,29 0,24 016 | ~
| |
1 ‘
‘ 4 00 | 234 100 | 96 24 | 24
S ' 0,0 o i e -} =
A, 0,0 51,6 | 48,2 | 24,4 112 | 08
; A, 100,0 25,0 41,8 | 66,0 86,4 | 97,0
l pH L T 7,3 | 7,8 68 | 67
| |
Mg : Ca mval/mval 1 0,00 | 042 0,23 1 0,19 0,15 ! 0,08
| ‘

Pozndmka: Sediment: vrtnf jadra vrta LuZice 99, 101, 104, 117, 119 a 134; torton, burdigal
a flyd z hloubky 670 a% 1441 m; obsah sorbovanych iontii na 100 g sedimentu:
Ca 5,6 mval, Mg 3,07 mval, Na 10,0 mval a K 0,67 mval; obsah aniontii:
2,35 mval SO,, 1,06 mval C1, 8,60 %, CO, a 3,54 %, pisek.




Tento proces nastava pfi infiltraci svrchnich, pfevazné bikarbonitné-vapena-
tych vod o malé mineralisaci, do sedimentérnich hornin (horizonti) s iontovy-
ménnymi komplexy. Je tedy dileZity pro pochopeni regionilni zmény slozeni
vod v horizontech napéjenych povrchovou, obecné cizorodou vodou (artézské ba-
zény, dislokace a spojeni nesourodych horizontii atd.) a pro spravné vymezeni
vyznamu zén natrium-bikarbonatnich vod pfi povrchovém mapovani.

"Proces byl sledovin v laboratofi pfi priitoku vipenato-bikarbonatni vody jilem
mofiského ptvodu. V tab. 4 a obr. 2 je vidét presvédéivé vznik natrium-bikarbo-
nétni vody. Teprve postupem vymyvani sodiku z komplexii obnovuje se pivodni
typ vapenato-bikarbonitni vody. Je tfeba si také viimnouti, ze soucasné dochazi
k vytésiiovini pomérné znaéného mnoizstvi hotéiku, coz se projevuje posunem
poméru Mg:Ca ve prospéch hotéiku.

Déj viak nastiva také v hlubsich partiich lithosféry. Je mozné jej doloziti
zménami sloZeni vod zachycenych pfi vrtnich pracech na lokalité¢ Dudince.

Geologie prameni§té: Hlavni pramen lokality Dudince SH-1 vyvérd (podle prof.
Dr. Hynie) ze soustavy piskovjch horizonti tortonského stéfi; horizonty sloui jako kolektor
vody, kterad pfichazi z hlusich partii po prvofadé poruse, provazejici hrasf, budovanou krystali-
nikem. Hrést nevychézi na povrch, byla viak zachycena geofysikilnim méfenim cca 100 m pod
povrchem.

Geochemie prameni$té: Voda je slozena, podle mého soudu, ze dvou slozek, ma-
jicich riizné zdroje; je to sidrové-zemiti voda, kterou dodivd mesozoikum (specidlné sadronosny
trias) a slany typ, ktery dodéva torton anebo hloubéji ulozeny burdigal-helvet (?). Tento nazor
byl zietelné akceptovan'’.

ROZTOK / 2 3 4% 7 7
032/ i 4
A
% 4
7 A
7 ’ A
= A
4
A A’f i & Az 4,
% 4 %
1 W7
]
; 4, )
s,V Al i
7 | 47
% 51 51 3 :jéjé % :l@ZJ C1St
ODPAREK 0,69 046 041 0.94 033 031 035 035

g/t

Obr. 2. Vytvafeni sodno-bikirbonatniho typu vody metamorfosou vody vépenato-bikarbonatni
(sediment — popis v tabulce 4 — byl eluovin vidy 300 ml roztoku bikarbonatu vépenatého).
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Chemické rozbory a geochemické faktory, na nichZ lze sledovat existenci iontové
v§mény, jsou v tab. 5 a na obr. 3. SloZeni vody vyvéru SH-1 je vysledkem usta-
lené rovnovahy slozky hlubinné, sidrové-zemité (Ca™, Mg”, Na') s vodou a vy-
ménnymi komplexy v sedimentech miocenniho stafi (Na’, Mg"~, Ca™). Vrtem byl
zachycen horizont (ktery rozvadi vodu v §ir$im prostoru) v misté, kde voda pouze
omezené komunikuje (proudéni hlubinné vody usmériiuje pfirozeny vyvér SH-1).
Obsah sodiku v této vodé (produkéni pokus z 24. 7. 1954) je tudiz nizsi, zato
viak obsah vapniku i hoféiku je podstatné zvysen. Také pomér vapniku a hoféiku
je posunut ve prospéch vapniku. Voda ve shodé s tim neobsahuje bikarbonat
sodny. Tyto skute¢nosti je mozno zaznamenat také v tdaji pro tvrdost a v obsahu
chloridii. V geochemickych kriteriich se projevuji v nizké prvni salinité 23 %,
v existenci druhé salinity 4,9 % a v povysené hodnoté uhlicitanového koeficien-
tu 6,11.

Jakmile nastal pfitok vody do vrtané sondy, zménil se hydraulicky rezim hori-
zontu a nastoupila fize metamorfosy iontovou vyménou; nastava prudky vzrist
obsahu sodiku za soucasného pronikavého dbytku vapniku a mensiho abytku
obsahu hoiéiku (analysa z 8. 12. 1954); zéroveii dochazi ke zméné poméru horéik-
vépnik ve prospéch hoféiku. Pribéh procesu lIze dokumentovat vzriistem prvni

Tabulka 5
Zména slozeni vod p#i vrtdni na lokalité Dudince

Pokusné vrtani

Sledované hodnoty 6. 3“12’34 : — - et
| 24.VIL1954 | 8. XIL 1954 | 7. VIL 1955
| | ) ‘

Odparek  mg/litr 4240 3616 4360 4359 ,

Tvrdost (“ném.) 101 148 51 99
| or 579 287 555 588
| 807 mg/litr 513 532 549 565
| HCO; 3098 3015 3108 3025
| Ca- 495 698 172 | 487
| Mg~ mg/litr 134 219 117 134
| Na- 4+ K- 941 361 1358 ; 979
| 8, 34,2 23,0 345 | 36,4
| S, % i 4,9 &4 =
| A 19,2 — ‘ 41,7 18,2 ‘
| A, 46,6 72,1 23,8 45,4 :
1
i HCO;: CV 3,04 6,11 3,25 2,99
| HCO; : 807 mval/mval 4,65 4,44 4,53 4,22 l
| Mg : Ca- l 0,45 0,51 0,89 0,46 |
|

NaHCO,; mol 9, ‘ 19 0 42 [ 18

| |
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salinity na rovnovaznou droveii 34,5 % (SH-1 ma 34,2 % ), vznikem prvni alka-
lity, odpovidajici téméf 42 mol % bikarbonatu sodného a poklesem tvrdosti na
polovinu, t. j. 51° ném. Uhli¢itanovy koeficient nabyl hodnoty 3,25, odpovida
tedy koncentraci zdrojové vody. Dalsim priitokem vody sa eluoval sorbovany sodik
az do vyrovnini obsahu sodiku, vidpniku a hotéiku v roztoku a v komplexu
a voda nabyla slozeni hlubinné vody pramene SH-1 (analysa ze 7. 7. 1955).

§H -1 §-7 5-3 -3
6555, 275, J12.5% 775,
: A
AL / 4,
g |o A 7
= A P A’é /
A
1 s< ? 1 %
s 5 7 7
Sls K 2 4% &%
> b S
7 i 7 /
ODPAREK 4240‘ JE16 4366 4359 :

mg/l

Obr. 3. Prabéh iontové vymény kationtd p# vrtnich pracich na lokalité Dudince.

Zména sloZeni a koncentrace ionti ve vodé odpovida pfesné iontovyménné sile
téchto kationtd na jilovych komplexech:

iontovyménna sila Na < Mg < Ca
koncentrace ve vodé Na > Mg > Ca

ProtoZze pomér hlavnich aniontovych slozek, které jsou nositeli vyméfiovanych
kationtl, je trvale konstantni (HCO;:SOs — 4,65 — 4,44 — 4,53 — 422) je
dany produkéni pokus jednoznaénym ditkazem iontové vymény a vzniku natrium-
bikarbonétnich vod touto cestou.

Dokumentovany proces byl uméle vyvolan v ptirodnich podminkach lidskym
zasahem; méme vSak fadu pfikladii, kde tento proces probiha zcela samovolné.
Jako takovy ptiklad je moZno uvést genetické zpracovani vod lokalit v §ir§im
okoli Pferova. Zmény v chemickém slozeni jsou zfetelné patrny z tab. 6 a obr. 4.

Geologickd a geochemicki charakteristika: Exhalace kysliéniku uhligi-
tého na regionalnim zlomu v &eském masivu zpisobuji ve vodich nadlofniho devonu vznik
bikarbon4tné-vipenatych vod (zemité kyselky). Zemitd mineralni voda na své cesté k povrchu
vnikd do luterStéckych stérkii na basi miocenu, rozlévi se a podléhd metamorfose. Tato voda
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Tabulka 6

Zmény chemického sloZeni devonskych vod stykem s miocennimi sedimenty
(=irsf okoli Pf'erova)

Ideali- |
Sledované hodnoty dsc(:"cr):gﬁa | M o?tgn - 1 }i;%fk];é ) Of Hu 30 ' Chropyné
R I i - ol S icd i it
| | I | f
Odparek  mg/litr | = 1 08 | 1602 | 1265 | 2840
Tvrdost  (°ném.) ‘ — 1 39,02 | 55,5 l 39,6 | 9,9
) i 31 ‘ 185 cai 46 1155
SOj } mg/litr j — ‘ 11 | 4 8 3 4
HCO; - 1001 | 1574 | 1488 1123
| Ca- " {0 ee 199 | 219 | 187, | 37
Mg-- } mg/litr | — | 49 ‘ 71 | 58 20
| Na + K O ER e 252 | 271 | 1104
| 8, | 4 | 6,3 172 | 56 | 640
| Sz 0/41 | 26 ‘: = i { 515 bt
| A, wratle 14,2 | 18,1 | 39,9 29,1
| A, 70 | 79,5 | 64,7 | 54,5 J 6,9
‘ HCO; : CI' mval/mval | — - | 4,9 | 1870 18,8 | 0,63
4 ; ' : \
1 NaHCO, mol 9, { o | 14 e ] 40 : 29
| { | |
NaHCO, mval/litr o | 2,5 | 55 | 103 | 14,8
| | | |
| J 5 |
CHROPYNE DEVONSKA — HORMOSTENICE — HANACKA KYSCLKA  CF HU 30
VODA
Az
’//
A, /
/ y 4 A,
/ & A 2
? :
S, 7
y 7 7
/ A, / A
/ ‘Sz 7 7 / 1 /
? ‘ % S / %
/ 5 3V . A 37
ODPAREK 2340 IDEALISOVANO 902 1602 1265

mgll

Obr. 4. Chemické charakteristiky mineralnich vod na lokalitich v $irsim okoli Pferova.
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je v pomérné intensivnim pohybu a vytékd jako prameny Hanické kyselky v Hor. Mosténicich.
Stejny typ vody ziistiva viak i mimo tyto celkem oteviené cesty. Takové ptipady byly zachyceny
vrtnimi pracemi v oblastech bez komunikace vod, piipadné s velmi omezenou komunikaci (Chro-
pyné, Cf Hu 30). Podrobné geochemické zpracovani viz Rozpravy CSAV 65/4, fada MPV, str. 33
(1955). Vyklad metamorfosy vod téchto lokalit, provedeny Zykou®®. **a nelze pfijat jako chemicky
spravny a domysleny.

O pivodu sodno-bikarbonétnich vod predpoklada Z yka®®—%, 7e jsou produktem biogenni
redukce sirani: Cituji (odkaz 58a, str. 88): ,Zmény chemického slozeni vysledné vody jsou
vyvolany procesy desulfatisaénimi, probihajicimi éinnosti bakterii redukujicimi sulfaty dle rovnice

SO”"s '+ 2 C + H;0 = H,;S + 2 HCO's

Redukovany jsou SO”s ve vodném roztoku a SO”; vstupujici do vodného roztoku z okolnich
hornin. Témito procesy je piivodni ,,mofsky typ“ vody ménén v typ natrium-bikarbon4tni.*

Citované prace neuvadéji zakladni literaturu o tomto problému, aby bylo patrno kde nalézt
chybu. Proces biogenni redukce sulfitii v ptirodnich vodich probiha a byl studovin Basti-
nem“?a Ginzburg-Karagiéevovou™ unis Starkou* (dplny prehled a pokusné
studium otizky viz Spurny a Dostalek'). Zadny z autori netvrdi, ze produktem
redukee je bikarbont sodny. Siran vapenaty, kterym se obohacuji vody, se redukuje na bikar-
bonat vipenaty. Jeho obsah nemize stoupat, ngbrz je regulovin souéinem rozpustnosti Ca(HCO3)s,
ktery je nizky. Je zfejmé, Ze NaHCO; miiZe vzniknout pouze redukci siranu sodného; jeho
existence ve vodich je viak druhotnd; vzniki priavé piisobenim bikarbonitu sodného na siran
vdpenaty. Nelze tedy pfijat vyklad, Ze natrium-bikarbondtni typ vody vznikid biogenni redukci
sulfatu (vépenatého). Pokud se tyée biogenni redukce samé jako obecného zdroje karbonati
bylo vidy poukazovino, Ze neni jedinym a hlavnim zdrojem bikarbon4tniho aniontu a priklady,
s nimiZ se bézné setkivame pii hlubinné sondiZi a pfi povrchovych priizkumech’ ukazuji, Ze tomu
tak je dokonce jen v mensiné pfipadii. Setkivime se bézné s vysokym obsahem bikarbonatu sod-
ného ve vodich s obsahem sulfatu bez pritomnosti sirovodiku (L4b— 14, helvet, hloubka
1756—60 m, npnewahsace 8,7 g soli/litr, z toho 3,4 g HCO's/litr, 0,25 g SO”4/litr, st nenf),
naopak s nizkym obsahem bikarbonati ve vodich s vysokym obsahem sirovodiku a sirand
(Laksarska N. Ves Cf Lv 266, helvet, hloubka 204 m, mineralisace 5,1 g soli/litr, z toho 0,65 g
HCO's/litr, 1,2 g SO"4/litr a 0,1 g HaS na litr); jednou je tomu za pfitomnosti Zivic, jindy pfi
jejich absenci.

3. Vytvdreni sodného typu vod metamorfosou sddrové vody

Podobny sled iontovyménngch reakci, jaky probiha mezi bikarbonitné-vape-
natou vodou a vyménnymi komplexy, probihd i ve styku s vodou siranové-
véapenatou. Pfi obsahu sodiku v komplexech vznikd pak misto bikarbon4tu sodného
siran sodny:

CaSOs + 2 Na'-kompl. = Na;SO4 + Ca”(kompl. ),
CaS0; + Mg"-kompl. = MgSOs + Ca”(kompl. ),
MgSOs + 2 Na'-kompl. = Na,SOs + Mg“(kompl. ),

Tento proces byl opét studovin laboratorné piisobenim nasyceného roztoku siranu
vapenatého na horniny mofskych sedimenti, ziskanych z vrtnich jader. Vysledky
jsou patrny z tab. 7. -
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Tabulka 7
Vitvdfeni sodného typu vody metamorfosou vody sfranové-vdpenaté

Pasobeni roztokn CaSO
siivaty Enttonth mval/litr, pH 6,5 °
ze 100 g sedimentu g e
1 litrem roztoku 11,2 l 5,9 2,9
i
Ca | 14,3 8,9 5,9
Mg 4,3 3,2 3,0
| Na. 8,1 8,0 7y9
‘ K 0,7 | 0,6 0,6 [
‘ pH 7,5 1 7,4 7,4 !
Mg : Ca (mval/mval) 0,30 0,36 0,51

Poznémka: Sediment: oligocen, Nesvatilka — 1, hloubka 420 a% 470 m; obsah sorbova-
nych iontti v mval/100 g: Ca = 15,3, Mg = 5,0, Na = 15,9, K = 1,7.

I pfi pusobeni ruzné koncentrovaného roztoku siranu vapenatého dochéazi prak-
ticky k dplnému vytésnéni sodiku jakozto iontu, ktery je vapnikem nejsnaze vy-
tésnitelny. V pfipadé hoféiku vidime zfetelné vytésiiovani, jehoz intensita je za-
visld na koncentraci iontu vapenatého v roztoku, nebof iontovyménna sila hoféiku
je oproti sodiku podstatné vétsi. Obé reakce jsou podpofeny rozpustnosti siranu
sodného a hofecnatého.

Postup metamorfosy v pfirodnich podminkdch mize byt pfetrzity nebo
plynuly. Pfetrzitd pfeména nastdva jednordzovou pfeménou siranu vipena-
tého na siran sodny, takze celkovy obsah SO”s-iontii ziistane konstantni. V dru-
hém pfipadé dochazi k trvalému rozpouiténi siranu vapenatého vodou a k pre-
méné na siran sodny az do vytvofeni rovnovihy sodiku v roztoku se sodikem
v komplexu.

Proces pietrzité metamorfosy lze dokumentovat riiznym stupném metamorfosy
sddrovych vod na lokalitich Baldovce, Sivd Brada a Spisskd Nova Ves (tab. 8,
obr. 5).

Geologicka charakteristika: Oblast Baldovsko-Spisskd je tvofena mesozoikem
Braniska a paleogennimi sedimenty flySovymi centralnich Karpat. FlySova éast je délena zlomo-
vym systémem baldovskym, na néjz jsou vazény vyvéry studovanych vod (smér JZ—SV) na dvé
¢asti o rizném petrografickém vyvoji. Vychodni éist ma vyvoj piskovcovo-slepencovy a zapadni
éast vyvoj slinity. Mesozoikum je representovino véapenci (pfipadné dolomity) stafi asi stfedné-
triasového.

Geochemicka charakteristika: Jde o vody vadosni, infiltrované v prostoru Bra-
niska do mesozoika. V stfedno- nebo spodno-triasovych viapencich a dolomitech (werfenské
sadrovcové vrstvy) dochazi k tvorbé sidrovych, pfipadné sidrové-zemitych vod. Tato voda se
stykd na zlomovém systému s exhalacemi CO; a dile se mineralisuje. Pak vystupuje k povrchu
a metamorfosuje se ve flySovjch sedimentech. Na povrchu se objevuje v soustavé vyvéra v riz-
ném stupni vytvofeni sodného typu vody.
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Nizorné je stupefi pokrocilosti iontové vymény mozno vyéist z piehledné ta-
bulky 8. Ve viech pfipadech je obsah iontii SO”s celkem konstantni, t. j. 1100 a%
1300 mg/litr = 23 az 27 mval/litr vody. Toto mnozstvi siranového iontu odpo-

maq/l

Obr. 5 Chemické charakteristiky minerélnich vod spissko-baldovskych lokalit.

Tabulka 8
Stupné metamorfosy sddrové vody na lokalité Baldovee— Sivd Brada
84dr. voda Sivd Brada Baldovce ‘
Sledované hodnoty S N Ve | s LY
diil Gretl ‘
LA-7 Sv. Ondrej Dedk Gastor |
Wl \ |
| Odparek mg/litr 2217 4582 5474 3571 6008 |
Tvrdost (°ném.) 85,5 143,0 207,0 135,8 209,1 |
Cl/ 25 318 301 284 448
S0; } mg/litr | 1248 1112 1139 619 1311
HCO; 26 [ 2814 3896 2790 4400
Ca- 536 618 949 665 895
Mg } mg/litr 46 281 325 184 361
Na- + K- 12 590 565 421 867
S; 1,6 28,6 23,7 27,6 33,6
S, % 84,6 11,2 9,9 3,8 2,0
A & . L A ol =
A, 138 | 60,2 66,4 68,6 64,4
Na,SO; mol 9, - | 5 7 25 23
|
CaSO,  mol 9, 85 i 11 10 4 2
SPISIN. VES SVA BRADA _ BALDOVCE
DUL GRETL la 7 - SV.ONDRLJ DEAK CASTOR
Ai
42
2 Az
5
<
./ % 57 %
%
/ 5 /
0 WD L
1 7 Z 4 %
ODPARFK 2217 4562 5474 J571 6009




vid4 vahové asi 2 g CaSO4 na litr, coZ jest pfibliZzné rozpustnost siranu vdpena-
tého ve vodé. Tim je metamorfosa iontovou vyménou vapniku za sodik prokidzina.

Vyklad genese vod této lokality, jakoz i lokalit s podobnym charakterem vod, které podal
Z yk a°®> (str. 258), neni chemicky spravny.

Ptipad plynulé metamorfosy, kdy vyména zpisobuje trvalé nariistini siranu
sodného v roztoku, nastava, je-li siran vipenaty v prostfedi sodnych komplexii
rozptylen nebo je trvale privadén. Pak dochazi k trvalému rozpousténi CaSO.
a k vyméné kationti. Tento dé&j probiha rychle pfi vyluhovéini sedimentu proudici
vodou (siranové-sodna faze v artézskjch bazénech), mize viak probihat pozvolna
i za podminek stagnace vody. Moznost tvorby je ddna pohyblivosti siranu sodného
ve stadiu zrodu, nebof horninové komplexy je mozné ve styku s vodou povaZovat
za Easteéné dissociované:

CaSOs + 2 Na” — kompl. = Ca” + 2 kompl.” + SO4” + 2 Na’
N
Ca” — (kompl.)z + NazSO4

Takto je tfeba posuzovat vznik siranovych naftovych vod, charakteristickych
pro hranici helvet-torton v oblasti Bfeclav—Brodské —Kity —Malacky. Ptehled
typickych siranovych vod je v tab. 9.

Tabulka 9
Vznik siranovych naftovych vod plynulou metamorfosou
- ' ‘
a » I
‘e |74 |4 t,a 8 |o8 |l8 [l8 (g
— © . 0 [ ) | ® | 22 | e ‘é-ﬁ e
v [N Bl I * @ L EL M | e
[gls |21 mig), 15(5!% gle |2l |B)z(zZ1g|
| 822 | 82, | 52% |55 (285 | 8% | 285 (D8% |f2% |
[BE2 | MR8 |38 |M3Z |'NREZ |NRE | ans zZ=sS | P28 |
S . B oo |
\ 1 | 4 ’
‘ Odparek mg/litr 122120 |11890 | 9620 | 7702 111903 |14426 f 9094 (10900 (12069 |
I Tyrdost (° ném.) | 56 13 15| 2| Tas| 49| 3 10 17 |
| |
[ ‘ ‘ ‘
| cr 5504 | 5567 | 4821 | 2625 | 3019 | 5227 ) 3865 | 4886 | 6518 |
‘ 80, mg/litr 6921 | 1064 | 994 | 1676 | 2189 | 1106 | 1350 | 795 | 335 !
1 HCO, 2958 | 1230 | 1632 i 828 | 2260 T 2441 | 1260 | 1524 | 972
[ ‘ ‘ ‘ [
Sy ] 86,0 89,9 854 888 78,00 81,2 87,9 . 860 918
s % T e e S s e R S
j Ay f 6,5 7,3 11,1] 10,6 10,4 10,4 115 122 5,2
| y. 7,5| 2,8 3,5 0,6 8,4 8,4 0,6/ 18| 2,0|
[ [ | | { [ [
‘ Na,80, mol % ey Pasgni s aralds2e i Fn S T e S R
! Na,S80, mval/litr | 144 | 22| 21| 35 16 23 12 17 7
| i




Nejndpadnéjsi rozdil v odparku a v obsahu sirani je u dvou hlubinnjych vod
z oblasti Bfeclav. Zména pfi pomémné malém hloubkovém skoku je neobyéejna.
Stane se pochopitelnou, jakmile si pofetné navodime stav hlubinné vody pred
zatitkem plynulé siranové metamorfosy. Tu dostaneme charakteristiky:

Tabulka 10
SloZeni vod pfed plynulou siranovou metamorfosou

Bfeclav — 13 Bfeclav — 5
1960 —71 m 1883 —86 m
Odparek mg/litr 11 100 10 200
S 83,4 88,6
S, - —_
Ay 13,3 ‘ 8,4 ‘
A, 3,3 [ 3,0 [
| |

Tento proces neni vazan pouze na oblasti s vyskytem nafty a je mozné se s nim
setkati i na jingch lokalitich (vrtba Vlachy—1 v podhalském flysi v Liptovské
kotliné; FrantiSkovy lazné—Glauberovy prameny; Maridnské Lazné—Rudolfav

pramen a pod. ).

II. Vytvafeni kalcium resp. magnesium-chloridového typu vod
iontovou vyménou

1. Uvolriovdni Mg a Ca trvale posunovanou rovnovihou

Bylo ujasnéno, ze pisobenim konc. roztoku jednoho iontu na vyménny komplex
dojde k uvoliiovani jinych vézangch iontd. Piisobime-li volnou soustavou vépe-
natych ionti (voda) na vizanou soustavu Ca” a Mg™ iontu (hornina), dojde
k uvolitovani Mg"-iontii do roztoku. V pfipadé sedimentu motského piivodu je
tento proces prokdzan pokusné v tabulkich 4, 5, 7, 12 az 14 a skuteénosti, ze
vody miocennich sedimentii (naftové vody) maji relativni obsah vapniku a hoi-
¢iku vidy posunut ve prospéch hotéiku.

Avsak i horniny, jejichz ionty maji isotropni vlastnosti, mohou byt pfi¢inou
iontové vymény. Tento proces byl uméle zkousen piisobenim sidrové vody na
dolomit s obsahem 25,2 % MgCOs. Piirtistek obsahu hofe¢natych iontii v roztoku
je patrny z dalsi tabulky.

Tento uméle napodobeny proces probiha ¢asto v p¥irodé, zvlasté v horninich
slovenského mesozoika. Mozno jej dokumentovat na lokalité Trené. Teplice

(obr. 6).

Geochemie prameni: Minerilni podil vody je slozen ze dvou geneticky odlisnych
slozek: alkalicko-slané kyselky sodno-bikarbonatového typu a vody sidrové-zemité. Voda sadrové-
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Tabulka 11

Uvolitovani hofeénatych ionti z dolomitu sddrovou vodou

dny mval/litr

0,07
0,35
0,78
1,20
1,42

Doba styku ’ Obsah Mg v roztoku
|
|
i
i

[=rle o U

i

Pozndmka: Pomér voda : hornina = 2 : 1

PRAMEN ,SINA "
OHEM. SLOZEN] GENETICKE TRIDEN * VIMENA Go-Mg”
SoL/ TP voDY
Mall ;
8 NaCl ; Nall | 8 %
s laso; L - ALKALICKO -SLANY
6 Mg504 Y ~ 50" |
\ a
o ™) Al s
& |aso, \ @30l caso,| z SADROVY 86 | So,°
vrHENA | O]
10NT0 =
"y
; My — e
1 L R ’ g+ M 28 |Hog-so,
B @ty ey 2 ZEMTY R i e
100 mo! % 100 mol /s 100 mol 7% 100 mol %

Obr. 6. Prikaz iontové vymény Ca —Mg mineralnich vod lokality Trencanské Teplice.

zemiti vznikd v triasovych vapencich a dolomitech (werfen), piivod natrium-bikarbonitové vody
se klade do flySe nebo jinych mofskych sedimentii. Podrobny popis a vyklad procesu meta-
morfosy viz zév. zpriva VUN, Brno, 12 A/1954, str. 334—61).

V systému dolomit 4+ sadrovec, t. j. CaCO3; 4+ MgCO3; + CaSOs, nastane pie-
sun iontd ve sméru daném minimalnim souéinem rozpustnosti. Ten klesd podle
fady: CaSOs - MgCO;3; » CaCOs. V roztoku pfitomny siran vapenaty je ve zfej-
mém piebytku, takze nastane vytésiiovani hofe¢natych iontii podle schematu

xCaCO; . yMgCO; + CaSO; = (x + 1) CaCO;.(y — 1) MgCOs + MgSOs4
dolomit sadrové zavapnény dolomit hofeénata
voda voda
Kvantitativni poméry procesu je mozno sledovat v grafu 6. Uvazime-li, Ze
obsah hotéiku v zemité slozce vody je asi 30 %, t. j. asi 4 mol % v celé vodé, pak
nastalo obohaceni vody hotéikem o 24 mol % pfi stejném deficitu vapniku.
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2. Vytvareni vdpenato-chloridového typu vod

Nyni je tfeba se zabyvat soustavou vyménny komplex — moiskd voda v pod-
minkich uzavieni vody v horizontu. V prvém stadiu problému uvaZujme nej-
jednodussi poméry. Vyménny komplex je nasycen pouze vapenatymi ionty a v kon-
taktu je prosty roztok chloridu sodného. V disledku rovnovihy v soustavé nutno
otekavat prechod vapenatych iontdi do roztoku, i kdyZz vapnik ma daleko vétsi
iontovyménnou silu a je tudiz v komplexu mnohem silnéji vdzin. Tyto dGvahy
byly opét laboratorné zkoumany piisobenim roztoku o riizné koncentraci NaCl
na sedimenty miocenniho a oligocenniho stafi. Vysledky jsou patrné z tab. 12.

Tabulka 12
Vytvéfeni CaCl, typu vody metamorfosou vody slané

Piasobeni roztoku NaCl
Eludt mval/litr pH = 5,7
ze 100 g sedimentu
1 litrem roztoku
512 256 127
i
|
l Ca 10,9 10,0 9,3 ‘
Mg v 491 5,2 4,3 |
Na — — —
K 1,4 11 0,9
pH 7,3 7.3 7,4 ‘
Mg : Ca mval/mval 0,38 0,52 0,46’ i
|

Pozndmka: Sediment je popsdn v tabulce 7.

Predchozimi pokusy je prokazino, ze v kontaktu s iontovyménnymi komplexy
je mozné uvolnit silnéji vazané ionty (Ca”, Mg") ionty slabéji vazanymi (Na’,
K’), je-li koncentrace vytésfiujicich ionti v okoli komplexu dostateéné velika.
Tento prechod silnéji vizanych iontl je podporovan nizkym nebo Zddnym obsa-
sem ionti Ca” v roztoku a pfitomnosti takovych aniontd, jejichz vapenaté soli
jsou v fadé sloucenin s nejvy$3im souéinem rozpustnosti nebo alespoii jednim
z nejvys§ich souéinii rozpustnosti. Z toho vyplyva, Ze velmi zélezi nejen na kon-
centraci a druhu kationtii, které jsou v roztoku pfi vytvafeni rovnovihy, nybrz
také na koncentraci a druhu aniontd.

3. Omezend moznost tvorby chlorido-vdipenaté vody
metamorfosou slanjch sodno-bikarbondinich vod

Slané vody sodno-bikarbonédtniho charakteru obsahuji relativné vysoky podil
sodiku a velmi nizky a nebo sniZeny obsah vapniku. Dalo by se soudit, ze je tedy
intensita pisobeni sodnych iontii dostate¢nd a obsah vipenatych iontii v roztoku
dostate¢né nizky, aby mohlo dojit k vyménnému pochodu
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2Na’ + xNa'.yCa”.zMg" -komplex =
voda hornina
=(x+ 2)Na'.(y —1)Ca”.zMg"-kompl. + Ca™
hornina voda

V prostiedi bikarbonatu sodného viak zdroveri dochizi k rovnovaze, jez je re-
gulovana sou¢inem rozpustnosti bikarbonatu vapenatého, nebof vapnik, uvolnény
do roztoku, miZe byt vdzan jenom jako bikarbonat vdpenaty.

Ca”-kompl. + 2 NaHCO3; = Ca(HCO3); + 2 Na'-komplex

hornina voda voda hornina
N 7
CaCO3 + H;CO3- Na'. H'-kompl.
hornina voda hornina
zavapnéna l
NaHCO;
voda

Maximalni rozpustnost bikarbonitu vapenatého ¢ini ptfi 20 °C asi 3,3 mval
Ca"/litr vody s normalnim obsahem kysli¢niku uhli¢itého. P¥i zvy$eném obsahu
volného kysliéniku uhli¢itého ovSem vzristd rozpustnost,bikarbonatu vapenatého,
takZe pfi nasyceni vody kysliénikem uhli¢itym éini jiz asi 27,5 mval Ca’’/litr

Tabulka 13
Sledoviéni chemickych zmén pfi priatoku slané vody sodno-bikarbondtniho charakteru

jilem
E Vychozi A Eluét 4 300 ml e
Sledovand hodnota ’ roztok 1 ] 2. P ‘ 5. 7.
i i mval/300 ml i=
Ca~ | 0.0 | 107 | 064 | 048 | 021 0,27
Mg 1 0,0 145 | 081 0,48 | 0,27 0,22
Na* | 164,3 — [ — ‘ — — ' =
| K- 0,0 043 | 030 | 018 0,11 0,11
| | |
: (v g T R (O S > = Lo
‘ SO; 00 | 1,30 | 0,45 0,25 0,17 0,15
HCO’, 7,3 | 68 | 6,89 719 | 725 7,31
8i07, | 0,0 015 | 0,14 0,14 on | -
‘ : [ [
|
t B 95,5 96,0 95,8 95,6 956 | 956
} S . L i - T
> A | 45 26 | 3,4 4,0 40 | 40
V Ay \ - 14 | 08 0,4 04 | 04
| |
’ pH 8,0 7.4 | 7,5 7,5 | 7.8 L 7,9
|
r Mg : Ca mval/mval o 135 | 126 | 1,00 | 100 | 082

|
)




vody. V podminkich naftovych vod se nesetkdvdme s nasycenim vody kysliéni-
kem uhli¢itym, takze rozpustnost bikarbonatu vapenatého bude vzdycky hluboko
pod udanou maximélni hranici. Taktéz zvySena teplota potlacuje jeho rozpustnost.

Tento proces byl laboratorné studovdn ptisobenim slané, sodno-bikarbonatni
vody na pelitickou slozku motskych sedimentii (helvet, oligocen). Ptehled vysled-
ki je patrny z tab. 13.

Z pokusi s prvnimi eludty je dobfe patrna regulace obsahu vzniklého bikar-
bonitu vapenatého vysrdzenim karbonitu vipenatého podle rovnice na str. 126.
Projevuje se to v iibytku iontu HCO’3. Zaroveii je vhodné si v§imnout, Ze nastava
vytésiiovani hoiciku, které se projevuje posunem poméru Mg : Ca ve prospéch
hoféiku (voda prvni vyluh 1,35; hornina 0,53).

Vzriist obsahu vapniku touto cestou tedy neni u bé&Znych naftovych vod sto
prekroéit cca 5—10 mval/litr. Protoze k vytésnéni vapniku je tfeba vysoké kon-
centrace sodiku (tedy obsah Na v roztoku v f4du alespoii 10> mval Na/litr), pted-
stavuje maximalni obohaceni vody vapnikem sotva 5 mol % a projevi se tedy
nejvyse 5 % zvysenim druhé alkality. Maze tedy dojit k tvorbé CaCl, — typu
vody pouze z vysoce slané vody s nepatrnym obsahem NaHCQOj;. Tento proces je
dobfe patrny z laboratornich pokusii s vymyvanim sedimenti mo¥ského piivodu
konc. roztokem NaCl v koncentraci odpovidajici mofské vodé, jak je patrno
z tab. 14.

Tabulka 14
Sledoviani chemickych zmén pii priitoku slané vody jilem

[ | vechosi Eluét a 300 ml [
roztok T |
Sledovand hodnota Na Cl 1s 2. 3. 5. 7.
mval/300 ml
Ca- ‘ 0,00 1,97 1,34 0,96 0,64 0,64
; Mg [ 0,00 1,34 0,86 0,59 0,38 0,27 |
‘ Na- e 1 Ry L v
K- 0,00 0,38 0,25 0,18 0,12 0,13
Clr { 163,2 — — — —_— —_
S07, | 0,00 | 1,06 0.63 0,31 0,10 0,11
HCO” [ 0,00 | 0,83 0,71 0,65 0,65 0,71
8i0”, 0,00 0,19 0,14 0,16 0,10 0,08 |
S, 100,0 98,2 98,6 99,0 99,4 99,4
i, 0,0 1,2 1,0 0,6 0,2 0,2
1 =5 o | g = [ = =
A, 0,0 0,6 0,4 0,4 : 0,4 04 |
pH 5,6 7.4 7,6 7,6 I 7,6 8,0 \[
Mg : Ca mval/mval — 0,76 0,64 0,61 0,59 0,42

Pozndmka: Sediment popsén v tabulce 4.
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Jesté obtiznéjsi je vytvofeni chlorido-vipenatého typu vody metamorfosou sira-
novych vod. U vod vapenato-siranovych je koncentrace viapniku ve vodé natolik
zvySend, ze GEinné brzdi dalsi uvoliiovani vapniku z horninového komplexu do
vody. U vod siranové sodnych, je oviem uvolnéni vapniku mozné, pfi tomto pro-
cesu se viak v prvé fadé tvofi siran védpenaty, nebot regulaci koncentrace vapniku
v dané soustavé ¥idi iont SO”s. Z rozboru poméri je pak zfejm2, Ze potfebnou
koncentraci vapniku ve vodé nelze iontovou vyménou prakticky dosdhnout.

. Proces vytvafeni chlorido-vapenatého typu vody je tedy mozny jen za podmi-
nek stagnace morské vody v kontaktu s neporuSenymi komplexy, nasycenymi
ionty v rovnovdze s moiskou vodou. Je tieba si viimnout, Ze pfi tomto déji se
zvy$uje sodny charakter horninovych komplext. Dojde-li v geochemické historii
vody k jakémukoliv pohybu, ktery je provazen snizenim mineralisace nebo zménou
chemického typu vody, dojde k rychlému uvolfovani sodikovych ionti do roztoku
a ke zvratu chlorido-vapenatého typu vody na typ vody slané socdno-bikarbonatni.

Hlavni dasledky, o nichz se miZeme pfesvéd¢it v existujicim analytickém
materidlu, jsou tyto:

a) chlorido-vipenaté vody maji vidy zvySenou mineralisaci a jeji charakte-
ristika je: vysoka prvni salinita, pfitomnost druhé salinity, chloridova salinita
v naprosté pfevaze;

b) chlorido-vipenaté vody budou mit pouze nizky obsah uhli¢itant nebo sirani
a jejich charakteristika bude: nizk4 druha alkalita a nepfitomnost prvni alkality.

Oba diisledky je mozno ovéfit na rozborech nafich typickych chlorido-vipena-
tych vod v tab. 15.

Tim je prokidzino, ze k typu vody kalcium-chloridovému nelze dospéti prostym
vyluhovanim hornin nebo miSenim vod.

I11. Nase pojeti metamorfosy a vytvafeni chemického typu vod
v sedimentarnich horninach

1. Zdkladni fysikdlné-chemické faktory, které uréuji chemicky a fysikalni typ vody

Z dvah a pokusii, které byly provedeny dfive a nyni, vyplyva, Ze tvofeni
a pfeména ptirodnich vod v sedimentdrnich oblastech se fidi v podstaté témito
zakladnimi zakonitostmi:

a) mezi véemi vodnimi polohami se vytvafi dynamicka iontova a koncentraéni
rovnovaha®?, piisobici trvale ve viech smérech, v minulosti i soucasnosti ve sméru
vyrovnani rozdili; (vertikdlni rozsah je pfedmétem diskuse — Homola, loc. it.);

b) koncentrace a chemicky typ aniontové slozky vod je regulovin souinem
rozpustnosti soli pfitomnygch kationtd (Valjasko® 5%);

c) koncentrace a chemicky typ kationtové slozky vod je regulovin iontovou
rovnovahu v soustavé voda-hornina.
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Tabulka 15
Chlorido-védpenaté typy vod

od- cr |HCco,| 807, 8, 8, I Ay &
Lokalita parek
g/litr
mval/litr %
Miocen
Bédhonn — 1
torton 1990—93 m 31,2 | 477,1 | 30,1 1,1 | 81,6 | 12,4 —_ 6,0
Bahoni — 1
torton 1971 —73 m 29,9 | 458,9 | 26,56 | 1,5 | 87,2 7,4 — 5,4
Lib — 30
torton 1557 —62 m 29,6 | 528,3 1,8 | 24 | 92,4 7,2 - 0,4
Jakubov — 11
torton 1653 —55m 27,2 | 437,6 9,9 | 3,0 | 93,6 4,2 —- 2.2
Léb — 13
torton 1489 —90 m 25,2 | 414,0 | 10,6 | 1,6 | 95,6 2,0 — 2,4
Darkov — 3
torton 150 m 25,0 | 416,9 42 | 0,2 | 88,4 | 10,6 - 1,0
Léb — 30 ‘
torton 1470—72 m 21,7 | 401,8 69| 1,2 | 958 2,4 — 1,8
Béhon — 1
torton 1163—70 m 21,2 | 851,0 59| 01 | 91,2 7.2 s g
Nesvadilka — 1
helvet 604—608 m 14,9 | 240,0 | 11,5 | 4,9 | 93,0 2,6 - 4,4
Paleogen (flys)
Poddvorov — 6
flys 1119— 1200 m 14,0 | 250,0 3,2 | 2,6 |'87.8]11L0 — 3,2
Oligocen
Nesvadilka — 1 !
1563 —57m 48,5 | 792,1 33| 0,7 | 77,2 | 224 — 0,4
Nesvacilka — 1
| 1462 —67 m 37,3 | 640,0 45| 0,8 | 85,2 | 14,2 - 0,6

Prvni zakonitost vede k pozvolnému stirdni rozdili mezi vyhranénymi typy vod
a je pfi¢inou vzniku horizontilniho a vertikdlniho zénovdni vod. Druhd zéko-
nitost uréuje pofadi slozek, kterymi se obohacuje solny obsah vody pfi vyluhovdni,
stupefi pozvolného mineralisovani a zmény chemického slozeni, které z vyluho-
vani plynou. Hraje dominantni tlohu pfi zménach aniontové slozky pfitomnych
soli, Tteti zakonitost uréuje smér iontové vymény, ktera nastava pfi urcitém che-
mickém slozeni a mineralisaci vody v disledku styku s horninou. Hraje domi-
nantni tlohu pfi zménach kationtové slozky pfitomnych soli.

9 Geologické price 15




2. Cyklus metamorfosy vod v sedimentdrnich hornindch

Hlavni slozky sedimentarnich hornin, které ovliviiuji chemické vlastnosti cir-
kulujicich nebo uzavfenych vod, jsou uhli¢itan vipenaty a hofe¢naty, siran vape-
naty, kiemi¢itan vapenaty, chloridy alkélii a rizné vodnaté kiemicitany hlinité
(krystalované: zeolity, jilovité mineraly; amorini: koloidni jilové) a organické sub-
stance, které vidZou proménni mnozstvi hlavnich kationtii Ca™, Mg”, Na’' a K'.
Sefazeny podle soucinu rozpustnosti maji pofadi (podle vzestupné rozpustnosti):

Tabulka 16
Typy soli obsaZenych ve vodédch podle souéinu rozpustnosti

Slouéenina ’ I{o;/:np’;ﬁittx;ost ! I)o;r;liir:::itni ’

‘ o = E oy L

I Cay(PO,), ; !

| CaSiO, ] ;

MgSiO, 10 az 102 Si07, '

CaCo, [ |

MgCO, l i

Ca(HCO,) %

i gégcosz): } L 100e10 | oo, |
an ¥ | i

NaHCO, } 10062104 | gor, @CO,)]

| NaCl e ‘

; NazSO4 } | 10% az 10% ; cr (804)
MgSO, |
CaCl, } vice ne? 10°. | CI’ !
Mg(Cl, | [

|

Vzajemné poméry pfi vyluhovani jsou celkem jasné a jsou dany citovanymi
pracemi Valjaskovymi®®> a Chebotarevovymi' NaSe nilezy tyto
vyvody potvrdily. Neplati to viak o metamorfotickych procesech, které prosté roz-
pousténi nebo miSeni a regulace chemického charakteru soucinem rozpustnosti
nestaé¢i vylozit. Abychom mohli pochopit dynamickou metamorfosu vody pfi jejim
pohybu (zvl4sté v prostfedi sedimentii), je tfeba ptisoudit daleko zdvaznéjsi tlohu
iontové rovnoviaze a iontové vyméné. Jakmile se na vodu a horninu zaéneme divat
jako na heterogenni soustavu, schopnou vzidjemné vymény latek a na samotnou
horninu jako na pfirodni ménié iont1, pak je metamorfosa vod pfi styku s hor-
ninou dusledkem chromatografického déje na méniéich iont. Tento méni¢ ionti
(vyménné komplexy sedimentdrnich hornin) mtze byt vapenaty, sodny, hofeéna-
ty, amonny, kysely nebo vapenato-sodny, vipenato-hofecénaty, sodno-kysely, obec-
né smiSeny.

Cyklus metamorfosy pti vzniku a pfeméné vody ma podle naseho pojeti dvé
hlavni vétve. Kazda vétev ma svij logicky prubéh zmény chemického typu vody,
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regulovany v podstaté souéinem rozpustnosti hlavnich slozek pfiznaénych pro
danou vétev. Aviak prechody mezi jednotlivymi vétvemi jsou zplsobeny chroma-
tografickou v§ménou v heterogennim systému voda-hornina. Bez téchto pochodii
neni mozno vysvétliti existenci a vznik dilezitych skupin piirodnich vod, jakoZ
i vyskyt dominantniho aniontu, na pf. ve dvou stupnich mineralisace (na pf. bi-
karbonatni typ dominuje pfi celkové mineralisaci 588 —800 mg/litr a 1200 az
3000 mg/litr nebo siranovy typ dominuje pfi celkové mineralisaci 1500 az
2500 mg/litr nebo p¥i mineralisaci az 10 000 mg/litr.)

Tyto rozvadéné nédzory jsou znézornény na obr. 7 graficky. Vystihuji cyklus
tvorby a metamorfosy vod prevazné &asti sedimentirnich oblasti na fizemi CSR,
hlavné tfetihor a druhohor. Bezpochyby budou platné pro celou oblast alpsko-
karpatské soustavy.

Z grafu je zfejmy zakladni charakter vody, ktery se tvofi prostym vyluhovanim
v horninich bez vyménnych komplexii. Je oznafen Cerchanou carou I. Tento
cyklus jmenujme vdpenatjm. Konéi typem siranové-vépenaté vody (sidrové), tedy
nikoliv typem chlorido-vipenatym (Valja3ko). Ponékud zvlastni, avSak prin-
cipialné stejné postaveni maji vody s vysokym obsahem kysliéniku uhli¢itého.
Proces je oznacen la. Hojné se vyskytuje v oblastech s hlubinnymi exhalacemi
kysli¢niku uhli¢itého. Vapenaty cyklus metamorfosy je v naich geologickych pod-
minkich neobyéejné vyvinut v oblastech mesozoickych sedimenti na Slovensku;
(srv. obr. 7 a 8) setkdvame se s nim viak i v eskych zemich. Podle pokrocilosti
tohoto procesu mizeme sestavit nékteré nase lokality mineralnich vod takto: Cem-
jata, Hodéjov, Rajecké Teplice, Turé. Teplice, Bojnice, Vyhne, Brusno, Teplice
n. Betvou, Kralova, Sv. Jan, Sklenné Teplice, Lacky, Korytnice, Sliaé, Ga-
novce atd.

Druha vétev grafu je oznaéena éerchanou ¢arou II. a pfedstavuje pfeménu typd
vod pfi vyluhovini v oblastech sedimentérnich hornin mof#ského (slaného) pi-
vodu. Koné typem maximéalné mineralisované vody (nasyceny roztok NaCl).
Tento cyklus jmenujme sodnjm. Soucasné stejnym smérem probihad linie Ila,
kterou vyznaéuje opét vysoky obsah kysliéniku uhli¢itého. Typ II. nalezneme
v pfirodé v postupné pokroéilej$im stadiu na téchto lokalitach: Bysta, Smrdéaky,
Chropyné, Ciz az preSovské solanky. Typ Ila. je velmi fastym a najdeme jej:
Velaty, Sucha Loz, Podébrady, Sadskd, Herlany, Luhadovice, Cigelka atd. (srv.
obr. 7 a 8).

Dale jsou v grafu vyznadeny dalsi vyhranéné typy, s kterymi se setkdviame
v ptirodé v sedimentarnich horninach a jejichz existenci nejsme s to vysvétliti ani
vyluhovdnim ani mienim. V grafu jsou oznaleny plnymi ¢arami III, IVa, b, c,
V a VI. Vznik se viak stane logickym, jakmile jej povazujeme za dusledek iontové
rovnovahy. Pfechod III probih4 v povrchovych vrstvich sedimenti moiského pi-
vodu (na pi.: karpatsky fly§). Pfechod IVa moZzno najit na lokalitich: Nova
Luboviia, Tuéin, Hor. Mosténice, pfechod IVb a ¢ na pf.: Pie§tany, Trené. Tepli-

9.
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ce, Fatra-Zaturcie, Dudince, Sivd Brada, Bufince a pod. Pfechod V. je mozno
zaznamenat na lokalitich Bfeclav, Kiaty, Mar. Lazné, Frantiskovy Lazné. Pfe-
chod VI. lIze dokumentovat na lokalitich: Darkov, Oravskia Polhora, Solivar,
Béhoti, Nesvadilka a pod. (srv. opét obr. 7 a 8).

V piirodé nachizime fadu pfechodnjch typii vod, které jsou v réizném stupni
smési dvou i vice zékladnich typi vod. Zafazenim vod z riizngch lokalit do tohoto
grafu lze odvodit pro lokalitu fadu pfiznaénych procesii a ziskat ¢asto i novy
néhled na pivod této vody (Karlovy Vary, Fatra, Herlany a pod.).

Zavéry a disledky

Z predlozeného materidlu a zji$téni mozno abstrahovat tyto zakladni zakoni-
tosti, kterymi se fidi tvorba a pfeména pfirodnich vod v sedimentarnich oblastech:

1. Mezi vSemi vodnimi polohami se vytvafi dynamicka iontov4 a koncentraéni
rovnoviha, pisobici trvale v minulosti i v souéasnosti ve sméru vyrovnani roz-
dila.

2. Koncentrace a chemicky typ aniontové slozky vod je regulovan souéinem
rozpustnosti soli pfitomnych kationtii (Valja$ko).

3. Koncentrace a chemicky typ kationtové slozky vod je regulovan iontovou
rovnovihou v soustavé voda-hornina.

Z pritkazného materialu vyplyva pak nékolik zakladnich dasledki:

1. Vysledky v 3iroké mife potvrzuji Maheliiv nizor na vadosni piivod vétiiny
slovenskych mineralnich vod a ukazuji, Ze je tento péivod obecnéjsi. Na principu
iontové dynamické rovnovihy je tfeba revidovat nazory na piivod fady vyvéra
minerdlnich vod (na pf.: Karlovy Vary, Frantiskovy lazné, Fatra-Zaturéie, Za-
jecice, Podébrady, Herlany ap.).

2. Studovat obsah sorbovangch iontii v pelitické sloZce sedimentii jako moznou
novou pomiicku pro paleogeografickou rekonstrukci slozeni a salinity sedimen-
taéniho prostfedi.

3. Nepodnikat moderni vrtdni na minerdlni prameny (balneologické tucely)
bez hydrogeochemické sluzby.

4. Nezavislost procesi metamorfosy na ptitomnosti kysliéniku uhli¢itého ve
vét§iné€ minerélnich vod na tizemi Slovenska i v éeskych zemich ukazuje, Ze pivod
vétsiny kysli¢niku uhli¢itého v téchto vodich neni biogenni a je tieba jej pFicist
vlivu mladého vulkanismu na karbonétni horniny (vétsinou druhohorni). Ve shodé
s tim se kysli¢nik uhli¢ity vyskytuje ve vétiich kvantech na poruchich v cen-
trech sedimentaénich panvi, nikoliv v oblastech, kde vulkanity tvofi. povrch zemé.

Na laboratornim ovéfovdni vyménnych procesic spolupracovali Ing. M. Mi-
chalicek a Ing. R. Kvét, za coz jim dékuji; Ing. Michalickovi dékuji také za kri-
tické procteni price.
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JAROSLAV JANAK

DIE AUFGABE DES IONENGLEICHGEWICHTES BEI BILDUNG UND METAMORPHOSE
VON NATURWASSERN IN DEN SEDIMENTATIONSGEBIETEN

Die Hydrochemie erzwingt sich im Komplex der geologischen Untersuchungsarbeiten eine
dauernde Stellung als ein Teil der Lagerstittenprospektion von Mineralrohstoffen (Bitumen, Salz,
Mineralwisser usw.). Wie wir die Mdglichkeit festzustellen haben, stosst man bei den Unter-
suchungs- oder Forderungsbohrungen in den Sedimentationsgebieten im Prinzip an zwei Typen
von Tiefwissern: Natriumtypus und Kalzium- (Magnesium) typus. In der Literatur findet man
allmihlich gesteigerte Aufmerksamkeit, die den Fragen des Verhiltnisses der Wisser zu ihrer
Genesis, ferner zum Vorkommen und Suche nach den Bitumenlagerstitten und endlich zu den
hydrogeologischen Studien gewidmet wird.

Durch die Verarbeitung des analytischen Materials iiber Tiefwisser gelangte man zur Ansicht,
dass zwischen einzelnen Wasserlagen das Ionen- und Konzentrationsgleichgewicht entsteht, das
sich durch gegenseitige Beeinflussung der chemischen Zusammensetzung von Wissern &dussert.
Nun werden diese Gedanken ferner fiir das System Wasser-Gestein entwickelt.

Bei der Ablagerung der Meeressedimente kommt es zur intensiven Berithrung der Stoffe kol-
loidalen Charakters mit dem Meereswasser. Dieser Vorgang wird von Sorption und Ionenaustausch
zwischen dem Sediment und Wasser begleitet. Ionenaustauschkomplexe der Sedimentengesteine
tragen also den Abdruck der chemischen Zusammensetzung des Wassers, in dem sie entstanden,
oder mit dem sie in Beriilhrung kamen.

Prinzipiell kann f{iir die Beschreibung des Gleichgewichts das Guldberg-Waag'sche Gesetz
benutzt werden
(A)+.(B)—

K = .,
AB

wo (A)+ das dissoziierte Kation im Wasser,
(B)— den dissoziierten Komplex und
(AB)  den undissoziierten gesittigten Komplex bedeut:t.

In der Natur kommt es dann zum Austausch zwischen den Meereskomplexen (Natrium-
komplexen) und verschiedenen Wissern (besonders von vadoser Herkunit):

Ca(HCO3)z + 2 Na'-Kompl. = 2 NaHCO; + Ca”-(Kompl);
Ca(HCO3)z + Mg '-(Kompl.); = Mg(HCO3): + Ca"'-(Kompl);
Mg(HCO3)2 + 2 Na'-Kompl. = 2NaHCO; + Mg -(Kompl),

Na'-Kompl. + H:0 = Na' 4+ HO" + H'-Kompl

CaSO4 + 2 Na'-Kompl. = Na;S0s + Ca”-(Kompl),

Gipsstein

x CaCO3 .y MgCO; + CaSOs = (x + 1) CaCO;3. (y — 1)MgCO3 + MgSO4
Dolomit verkalkter Dolomit

usw.

Alle diese Prozese wurden im Laboratorium experimentell und wihrend der Bohrarbeiten in der
Praxis bestitigt.

Aus den Erwigungen und durchgefiihrten Versuchen erfolgt, dass die Bildung und Umwandlung
der Naturwisser in den Sedimentationsgebieten sich im Prinzip nach foldznden Geseztlichkeiten
richtet:
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1. Zwischen allen Wasserhorizonten bildet sich ein dynamisches Ionen- und Konzentrations-
gleichgewicht, das dauerd in der Vergangenheit, sowie in der Gegenwart in der Richtung des
Ausgleichs wirkt.

2. Die Konzentration und der chemische Typus der Anion-Komponente der Wisser wird von
der Léslichkeit der Salze von anwesenden Kationen geregelt (Valjagko).

3. Die Konzentration und der chemische Typus der Kationenkomponente wird im System
Wasser-Gestein geregelt.

Die erste Gesetzlichkeit fithrt zum allmahlichen Abwischen der Unterschiede zwischen ausge-
prigten Wassertypen und ist die Ursache der Entstehung der horizontalen und vertikalen
Wasserzonierung. Die zweite Gesetzlichkeit bestimmt die Komponentenfolge, in welcher der Salz-
inhalt, sowie die Stufe der allmihlichen Mineralisation und Anderungen chemischer Zusammen-
setzung beim Auslaugen bereichert werden. Die dritte Gesetzlichkeit bestimmt die Richtung des
Ionenaustausches, der bei bestimmter chemischer Zusammensetzung und Mineralisation von Wasser
infolge der Beriihrung mit dem Gesteine entsteht.

Der Zyklus der Bildung und Umwandlung der Untergrundwiésser ist auf Abb. 7 graphisch
dargestellt.

Der Wassercharakter, der sich durch die einfache Auslaugung in den Gesteinen ohne Austausch-
Komplex bildet, ist mit Linie I. dargestellt. Dieser Zyklus wird der Kalzium-Zyklus genannt.
Er endet mit dem Typus des Kalzium-Sulfat-Wassers (Gipswasser), also nicht mit dem Typus
des Kalzium-Chlorid-Wassers (Valjasko). Eine etwas besondere, aber im Prinzip die gleiche
Stellung haben die Wisser mit hohem Inhalt von Kohlendioxyd Ia. Der Kalzium-Zyklus ist in
den Gebieten des Mesozoikum im ganzen alpin-karpathischen System (jedoch auch im kauka-
sischen) besonders entwickelt.

Die zweite Abzweigung 1I., sog. Natrium-Zyklus, stellte den Verlauf der Mineralisation und
der Anderungen in den Gebieten der Sedimentgesteine ozeanischer (salziger) Herkunft vor.
Sie endet mit dem Typus des maximal mineralisierten Salzwassers. In der Anwesenheit von
freien CO; verlduft der Prozes Ila.

Ferner sind mit vollen dicken Linien die ausgepridgten Wassertypen III, IVa, b, ¢, V und VI
dargestellt, denen wir in der Natur in den Sedimentgesteinen begegnen und deren Existenz wir
nicht im Stande sind, mittels freier Auslaugung noch Mischung zu erkliren.

In der Natur befindet sich eine ganze Reihe von Ubergangstypen der Wisser, die in ver-
schiedenen Mischungsstadien von zwei und mehr Grundtypen von Wissern auftreten. Durch
ihre Einreihung in diesem graphischen System kann man die charakteristischen Prozesse ableiten
und durch die Ausklirung der Genesis dieser Wisser manchal eine neue Ansicht iiber die
Herkunft dieses Wassers gewinnen. In der graphischen Darstellung sind die hauptsichlichsten
Beispiele der Mineralwisserlokalitidten in der CSR im Sinne der lonengleichgewichtsteorie disku-
tiert (Abb. 8).
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VACLAV SPICKA

PRISPEVEK K PROBLEMU STANOVENI HRANICE TORTON-HELVET
V ¢S. CASTI VIDENSKE PANVE

( Némecké resume)

Hranice torton-helvet byla v &. ¢asti Videfiské panve kladena na spodni hra-
nici vrstev s lanzendorfskou faunou. Misty byly navrtany basélni tortonské vrstvy,
tvofené $térky, slepenci a piskovci. DiileZité je zjidténi pestie zbarveného slinito-
jilovitého tmelu v detritickém slepenci u Bfeclavé (T. Buday 1954, Z. Adam
1956). V oblasti Brodské, Smolinské, Borsky Sv. Jur, Zavod byly v podlozi torto-
nu navrtiny vrstvy s netypickou faunou, pfevainé v pestrém vyvoji, které byly
zafazeny jiz do helvetu. T. Buday (1954) upozornil na moZnost jejich pfi-
padného spodnotortonského stati, pozdéji je viak fadil do 4. pasma svrchniho
helvetu. Otézka stratigrafické ptislusnosti téchto vrstev nebyla dile podrobné
sledovana.

K problému stanoveni hranice torton-helvet bylo vrtni ¢innosti v oblasti Stu-
dienka a Brodské ziskano mnoho novych tdajii, které umoziiuji nové zhodnoceni
stratigrafické prislusnosti vrstev s netypickou faunou, v podlozi mikrofaunisticky
prokazaného spodniho tortonu.

V oblasti Studienka byl zjiitén tento vyvoj spodniho tortonu: svrchni lagenidovy
torton byl navrtan v mocnosti cca 350 m. Lithologicky zde miZeme rozlisit dva
oddily:

1. spodni oddil, mocny cca 200 m, je tvofen Sedymi slinitymi jily s hojnym
uhelnym detritem;

2. svrchni oddil, mocny cca 150 m je tvofen pestrymi, Sedozelené a rudohnédé
skvrnitymi slinitymi jily s vapnitymi konkrecemi, s vlozkami piskd.

Pestry vyvoj nejvy$siho spodniho tortonu miizeme paralelisovat s pestrymi
vrstvami svrchni lagenidové zony, zji§ténymi v oblasti Moravského Zizkova.

Spodni lagenidovy torton, mocny cca 330 m, je tvofen prfevladajicimi svétle-
Sedymi a7z Sedozelenymi slinitymi pisky az piskovci riizné zrnitosti, které se sti-
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daji s polohami $edozelenych a rudohnédych Sedozelené skvrnitych slabé slini-
tych jila az jiloved. Ojedinéle byly zjistény slepence s dobfe opracovanymi va-
louny a pis¢itym tmelem, vlozky bélavé Sedych hrubozrnnych houzevnatych vap-
nitych piskovei s kalcitovymi Zilkami a Sedé slinité jily a jilovce. Uklony vrstev
se pohybuji v rozmezi od 2 do 8°. Faunisticky jsou vrstvy prakticky sterilni,
pouze ve vy$§i ¢asti byly zjistény vlozky Sedého slinitého jilu s bohatou lanzen-
dorfskou faunou. Pfi lithologické jednotnosti celého souvrstvi miZeme cely kom-
plex pfifadit ke spodnimu tortonu. Spravnost tohoto zafazeni je podepfena téz
tim, Ze v nejniz8i ¢asti souvrstvi byl zji§tén slepenec.

V podlozi pestrych vrstev bylo navrtino souvrstvi s rytmickym stfidanim jem-
nozrnnych az stiedné zrnitych piskit a piskovci a Sedych slinitych jiloved. Vy-
znaéna je dokonald vrstevnatost, s tklonem vrstev 5—7°. Faunisticky je souvrstvi
netypické; dle lithologické podobnosti s I.—II. pidsmem oblasti Laksarska Nova
Ves a Bor. Sv. Jur miiZeme je povazovat za ekvivalent I.—II. pdsma svrchniho
helvetu.

V oblasti Studienka je tedy spodni lagenidovy torton zastoupen vrstvami, vy-
znacenymi rychlou zménou facie a pestie zbarvenymi sedimenty, které jasné svédéi
na nepravidelnou sedimentaci. V jejich nadloZi nejsou vyvinuty $edé slinitojilo-
vité vrstvy s bohatou lanzendorfskou faunou (t. zv. podivinské vrstvy); nelze
vylouciti, Ze jsou zastoupeny vrstvami, které maji ochuzenou faunu a byly proto
pfifazeny ke svrchni lagenidové zoné. Nejvyssi ¢ast spodniho tortonu je v pestrém
vyvoji a miZeme ji paralelisovat s pestrym svrchnim lagenidovym tortonem
v oblasti Moravského Zizkova.

V §irsi oblasti Kbel byly navrtany basélni tortonské vrstvy mocnosti az 250 m,
tvofené pisky az piskovci a slepenci (t. zv. kitské slepence — T. Buday,
1955). V jejich nadlozi jsou 3edé pelity svrchniho a spodniho lagenidového tor-
tonu mocnosti 100 a 50 m. Ponévadz v oblasti Brodské nebyly zprvu slepence
znamy a zjisténé pestré vrstvy byly fazeny do svrchniho helvetu, byly katské sle-
pence povazoviny za lokdlni usazeniny fiéni delty (T. Buday, 1955, M.
Dlabaé¢ 1956).

Nejnovéji byly vychodné obce Lanzhot na basi tortonu navrtiny pres 150 m
mocné slepence. Jsou v nich vyvinuty polohy pestrych, $edozelenych a zeleno-
Sedé a rudohnédé skvrnitych slinitych jili shodnych s pestrymi vrstvami, které
byly v oblasti Brodské dosud fazeny do helvetu. V podlozi byly zjistény Sedé
slinité jily, vrstevnaté, s tklonem vrstev 20 —40° s netypickou faunou, které mi-
Zeme zatadit jiz do svrchniho helvetu.

Zzipadné od dvora Adamov bylo v podlozi typického spodniho tortonu navrtino
300 m mocné souvrstvi tvofené pestrymi, Sedozelenymi, zlutohnédymi a skvrnity-
mi slinitymi jily se silné ochuzenou, netypickou autochtonni faunou a faunou
allochtonni, v niZ jsou zastoupeny svrchnohelvetské a paleogenni prvky. Ojedinéle
byly zjistény vidéi spodnotortonské formy. Souvrstvi lezi na 3. pasmu svrchniho
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helvetu, na néjZ naseda ostrou hranici. Jde tedy o transgresivni sedimenty v nad-
loZi svrchniho helvetu. Patii stratigraficky do spodniho tortonu a predstavuji
ekvivalent lateralni facii basélnich tortonskych slepencii.

Obdobné vrstvy, tvofené slepenci a pestrymi slinitymi jily, byly navrtiny téz
v oblasti Lanzhot —Rabensburg, Brodské a Kostice. Na podkladé vyse uvedengch
zjidténi je miZeme téZ zafaditi do spodniho tortonu. Celkovd mocnost basalniho
spodnotortonského souvrstvi neni ve viech &istech oblasti znima, ponévadz na
fadé vrtli nebylo souvrstvi provrtino.

V basélnich spodnotortonskjch vrstvach byly v oblasti Bfeclav a Lanzhot zjis-
tény vody vyznacené vysokym obsahem siranovych aniontii. Tyto vody byly diive
pokladiny za typické vody nejvyssiho svrchniho helvetu (]J. Janak 1954).
Z nového zafazeni faunisticky netypickych vrstev na rozhrani torton-helvet vy-
plynulo, Ze siranové vody musime pokladati za spodnotortonské, vadzané na ba-
sdlni lagunirni souvrstvi. Jak ukazuji nékteré vysledky naseho priizkumu jedn4 se
zde o zjev lokalni. Ve svrchnim helvetu siranové vody dosud v této oblasti zjistény
nebyly.

Zjisténa ptitomnost krystalki anhydritu v basilnich tortonskych vrstvich je
v genetické souvislosti s chemismem vod na né vizanjch a nelze ji povazovat
za dikaz proti zafazeni pestrého souvrstvi do tortonu.

V oblasti Lab—Vysokia —Malacky nebyly pestré spodnotortonské vrstvy zjisté-
ny. Hranice torton-helvet je zde kladena na basi souvislého svrchno-spodnotor-
tonského piséitého komplexu resp. na basi spodnotortonského slepence. V podlozi
jsou vyvinuty labské ostracodové vrstvy. Pestré vrstvy byly z velkého poétu jader
zjiStény pouze v jediném piipadé. Z podrobné analysy nevyplyvi jasné jejich
svrchnohelvetské stafi. Stratigrafickou pfisluinost tohoto ojedinélého vyskytu nelze
jednoznaéné uréit. Nejde zde viak o mocnéjsi pestré vrstvy, nybrz pouze o pestrou
vlozku malé mocnosti.

Pestré lagunédrni souvrstvi bylo na rozhrani tortonu a helvetu zjisténo téz
v oblasti Zavod, Levare, Bor. Sv. Jur, Smolinské, Kuklov, Lakiir. Nova Ves.
V oblasti Zavod, Leviare, Laks. Nova Ves bylo prokizano, Ze lezi v nadlozi
svrchnohelvetskych vrstev v Sedém vyvoji a Ze v pestrém souvrstvi samotném
jsou vlozky s tortonskou faunou. Pro pfisluSnost pestrjch vrstev u Borského
Sv. Juru, Kuklova a Smolinského neméme pfimych paleontologickjch dokladii.
Tyto vrstvy lezi v podlozi prokazaného spodniho tortonu a v nadlozi sedych
vrstev, které miZeme fadit do IV. pasma svrchniho helvetu. Nemame tedy diivodi
predpoklddat, Ze by mély jiné stratigrafické zatazeni nez v ostatnich uvedenych
oblastech.

Ziskané poznatky miZeme celkové zhodnotit takto:

Pestré slinitojilovité souvrstvi, ptevdzné s netypickou faunou, zji§téné na roz-
hrani tortonu a helvetu a fazené dosud do svrchniho helvetu piedstavuje tedy
laterdlni facii basilnich spodnotortonskych slepencii a patfi do spodniho tortonu.
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Hranice torton-helvet je jasnd tam, kde basdlni spodni torton je zastoupen
vyhradné nebo pfevizné slepencovymi a piséitymi komplexy, dale tam, kde pod-
lozi tvoii sedimenty 3. pidsma svrchniho helvetu s bohatou faunou. Obtizné a fau-
nisticky misty neproveditelné je stanoveni hranice, jestlize v podlozi jsou vrstvy
IV. pasma svrchniho helvetu. K uréeni stratigrafie v téchto pfipadech je nutné
dodat, 7e sedimenty IV. pasma jsou tvofeny pievainé Sedymi az zelenavé Sedymi
slinitymi jily. Nelze v nich sice vylouéiti pestré vlozky malé mocnosti, miZeme
je viak povazovat spiSe za vyjimeény zjev, nez za pravidlo. Pfi stanoveni hranice
torton-helvet je dale diilezitdi skute¢nost, Ze ani stanovené tklony vrstev nelze
vidy jednoznaéné pouzit pro uréeni stratigrafie. Uklony vrstev v basélnich tor-
tonskych sedimentech, jejichz povaha svédéi na nepravidelnou sedimentaci, nelze
totiz povazovat vidy za vérohodné.

Spodnotortonska sedimentace zaéind v celém jiznim dseku &s. ¢asti Videiiské
péanve basalnimi sedimenty bud ve vjvoji slepencii a piskii nebo slinito-jilovitych
vrstev, pievazné v pestrém vyvoji. Elevaéni oblasti zastihla spodnotortonské trans-
grese teprve v dobé maximalni zéplavy. Basélni vrstvy zde proto nejsou vyvinuty
a spodni torton je zde zastoupen pouze slinito-jilovitymi sedimenty s bohatou
faunou.

Dle dnesniho stavu poznatkii o spodnim tortonu miZeme podat tento struény
obraz paleogeografického vjvoje spodniho tortonu: spodnotortonskd transgrese
zadini, s vyjimkou severovychodni &sti panve, basilnimi vrstvami. Doznivini
tektonickych pohybi a pomérné ¢Elenitd morfologie mezi tortonem a helvetem
se projevuje v silné facielni rozriiznénosti a v neklidné, misty aZ ptekotné sedi-
mentaci, pfi éem# synsedimentrni poklesové pohyby umoziiuji misty sedimentaci
vrstev v dosti velk§ch mocnostech. Zivotni podminky jsou v tomto obdobi krajné
nepfiznivé. Proto jsou tyto vrstvy faunisticky sterilni nebo obsahuji faunu zakrné-
lou a netypickou, odpovidajici facii a faunu pfeplavenou. Zvétieni rozsahu trans-
grese se projevuje zménou facie. Lagunarni sedimentace a facie typickych trans-
gresivnich sediment je vystfiddna normalni panevni sedimentaci. Usazuji se
slinito-jilovité vrstvy s bohatou faunou, ukazujici na klidnou sedimentaci. Tento
postup transgrese projevuje se jiz v nejvyssi ¢asti basalnich vrstev vlozkami sedi-
menti s bohatou faunou. Je samoziejmé, ze hranice mezi Sedymi vrstvami spodni
lagenidové zony a vrstvami basilnimi neni ostrd a vertikalné kolisa, v zavislosti
na blizkosti pobfezi. V okrajovjch oblastech se projevuje téz blizkost pobfeZi
v charakteru fauny; Sedé vrstvy v nadlozi basalniho tortonu se zde vyznaéluji
hojnym uhelnym detritem a faunou, kterd je charakteristickd pro svrchni lageni-
dovou zonu. Tyto vrstvy miiZzeme povaZovat za okrajovy ekvivalent spodni lage-
nidové zony. Koncem spodni lagenidové zony dosahuje transgrese vrcholu a za-
sahuje i oblasti elevaéni, které na pocatku tortonu byly sousi. Svrchni lagenidovy
torton je regresivni. Projevuje se to v ochuzeni fauny ve srovnani se spodni lage-
nidovou zonou a misty opét pestrou lagunédrni sedimentaci.
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Novymi poznatky je v nékterych oblastech é&s. ¢asti Videriské panve zdsadné
zménéna piuvodné pfedpoklddani paleogeografie spodniho tortonu. Na podkladé
nové sestrojenych fnapov;‘rch pokladii bude mozno zpfesnit poznatky o tektonice
a paleogeografii spodniho tortonu.

Cs. naftové doly,
Hodonin
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VACLAV SPICKA

BEITRAG ZUR FESTLEGUNG DER TORTON-HELVETGRENZE
IN DEM TSCHECHOSLOWAKISCHEN TEIL DES WIENER BECKENS

Die Torton-Helvetgrenze wurde an die untere Grenze der grauen mergelig-tonigen Schichten
mit einer Lanzendorfer Fauna, eventuell der basalen, von Schottern, Konglomeraten und Sand-
steinen gebildeten Schichten gelegt. In einigen Gebieten wurden im Liegenden des Tortons,
iiberwiegend in der bunten Entwicklung, Schichten mit einer untypischen Fauna gebohrt, die
in die vierte Zone des oberen Helvet eingereiht wurden. Aus der Auswertung aller unseren
Erkenntnisse geht hervor, dass diese Schichtenfolge stratigraphisch ins untere Torton gehort und
eine laterale Fazies basaler untertortonischen Konglomerate darstellt.
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Die untertortonische Sedimentation beginnt im ganzen siidlichen Abschnitt des tschechoslo-
wakischen Teiles des Wiener Beckens mit einer Entwicklung von Konglomeraten und Sanden
oder mergelig-tonigen Schichten, iiberwiegend in der bunten Entwicklung. Die untertortonische
Transgression erreichte die Elevationsgebiete erst in der Zeit der maximalen Uberschwemmung.
Die basalen Schichten sind da deshalb iiberhaupt nicht entwickelt und das untere Torton
wird durch die mergelig-sandigen Schichten mit reicher Fauna vertreten.

Die Grenze zwischen Torton und Helvet wird dort klar, wo das Liegende des Tortons die
dritte Zone des oberen Helvets bildet. Schwierig und faunistisch stellenweise undurchfiihrbar
erscheint dagegen die Festlegung der Grenzen in den Fillen, wo das Liegende von Sedimenten
der vierten Zone gebildet wird. Als ein wichtiges Leitband fiir die Bestimmung der Stratigraphie
erscheint da die Tatsache, dass die Sedimente der vierten Zone iiberwiegend von grauen bis
griinlich grauen mergeligen Tonen gebildet werden. Zwar kann man in ihnen die bunten Einlagen
von geringer Michtigkeit nicht absondern, aber sie stellen vielmehr eine Ausnahme, als eine
regelmissige Erscheinung dar.

Ubersetzt von inz. M. Rumann.




Geologické prace, Zprivy 15. Bratislava 1959

LUDOVIT IVAN

ZPRAVA O GEOLOGICKOM MAPOVANI TERCIERU
VYCHODNE OD RIEKY SLANE]

(Tab. I;—II., nemecké resumé)

Studované fizemie sa rozprestiera vo vychodnej éasti Rimavskej kotliny, a to
prevazne na vychod od rieky Slanej. Rieka Slani pri Coltove vystupuje zo Slo-
venského krasu typickym kafionovitym tdolim. Mezozoické stvrstvie mozno po-
zorovat v tdoliach potokov tecficich do Slanej a severne od Bretky. Studované
iizemie je mierna pahorkatina; zaoblené tvary sti vymodelované v zipadnej éasti,
kde vystupujt terciérne, mikké slienité pieskovce starficho mneogénu alebo na
nich, resp. priamo na mezozoiku leZiace pliocénne sypké sedimenty.

Pleistocénna eolickd sprasova skryvka zastiera ako tenkd pokryvka starii pred-
kvartérny reliéf. Siriia rovina sa rozprestiera len okolo Slanej, kde tidolna niva
je niekolko km 3irok4. Této aluvidlna niva reprezentuje najniziie miesta §tudo-
vaného terénu, a to nieo nad 180 m; najvyssie kéty nepresahujii tu 400 m.

Starsie préace

Terciérnymi sedimentami Rimavskej kotliny sa zaoberalo viac autorov. Ich
prace boli zamerané hlavne na vyuzitie mineralnych prameiiov alebo na moznosti
vyskytov nafty, resp. plynov. Vyskum sa robil hlavne v zipadnej éasti Rimavskej
kotliny. Z autorov spomeniem aspoii tjchto: Noszky J., Jaské S., Illés
V., Rozlozsnik P, Szentes F., Schréter Z., Ferenczi 8.,
Pavai Vajna F., Kulhay ], Sassy ], Szebényi E., Lud-
wig E, Lengyel V., Mahel! M, Cechovi¢ V, Sene§ J., Ho-
mola V., Kulecsédr K., Cilek V.

Najnoviie makrofaunu z tejto oblasti spracoviva M. V4 iiov4, mikrofaunu
R. Lehotayovi, sedimentirnou petrografiou sa zaoberaji M. Marko-
va a M. Misik.

Prvii geologicki mapu z tejto oblasti méme od F. Foeterleho (1867),
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ktory kladie bazilne zlepence do eocénu; nadlozné mladSie sedimenty, piescité
sliene (hapoka), ako i vulkanity a ich pyroklastiki povazoval za miocén.
H. Bockh (1898) povazuje vyplii panvy, piescité sliene Rimavskej kotliny
za helvétske. J. Noszky (1926) zaélenil sedimentarnu vyplii kotliny do oli-
gocénu. Po fiom i dali geolégovia a paleontolégovia (M. Pliéka, VI. Ho-
mola, Gy. Kulhay, V. Cilek, P. Rozlozsnik a i) povaZovali
tato vyplii — pieséité sliene — za starsi terciér.

V tejto prici chcem na zéklade fauny a celkového vyvoja poukazat, ze sedimen-
tarna vyplii Rimavskej kotliny je neogénna, pravdepodobne ide o najstar$i neogén.

Stratigrafia
Trias

Spodny a stredny trias vystupuje v karfione rieky Slanej a v fidoliach potokov
na zapadnom svahu pahorka Puszta, kéta 381. Verfén je zasttpeny v tdoli poto-
¢ika pri mlyne pri Bretke a tvoria ho slienité pestré bridlice so slab$imi polohami
kvarcitov a pieskovcov. Vyskyt je priestorove maly. Strednotriasové zrnité dolo-
mity a svetlé vapence wettersteinského typu lezia pri Bretke na verféne. V adoli
potoka Ura§ z tychto vapencov uréil J. Bystricky poéetné riasy ladinského
veku. Severne od obce Bretka pri cintorine vystupuje serpentinit; tato lokalitu
preftudoval J. Kantor (1956). Medzi serpentinitom a cintorinom vystupuji
asi na ploche 300 m? svetlé krystalické vapence intenzivne kontaktne metamor-
fované, ktoré J. Kantor povazuje za strednotriasové, lebo st spiaté pozvol-
nymi prechcdmi so svetlymi vapencami wettersteinského typu.

Spodny miocén

Na paleozoickyjch a mezozoickych horninich na niekolkych miestach lezia trans-
gresivne zlepence a detritické vipence, a to na lokalitach: Bretka, Coltovo, Lapsa
pusta, Ura§ pusta, dalej mimo mapovaného terénu: kapele Strelnice, Hrkaé, Po-
lina, Hosti$ovce, Budikovany, Spanie Pole a Visiiové, ktoré majii v podstate rov-
naky charakter.

Bazélne zlepence sii vacsinou monomikiné a obsahujti vipencové valiny, resp.
tlomky a maja vépnity tmel. Miestami mé bazédlne stivrstvie mélo opracované
alomky a mava vzhlad brekciovitého zlepenca. V zlepencoch mozno obyéajne po-
zorovat priamu savislost sedimentécie zlepencov a detritickych vdpencov na okoli.
Tak napr. pri Bretke vystupuje ojedinele bazickd hornina — serpentinit, valiny
ktorej mozno pozorovat i v bazilnych zlepencoch pri Bretke. Naproti tomu v tadoli
Uras, kde st zlepence tiez mohutne vyvinuté, serpentinity sme nepozorovali. Zle-
pence st na skameneliny chudobné, obyéajne len sporadicky nachadzaja sa tu
niektoré sublitordlne druhy: Phacoides sp., Ostrea sp., Pecten sp., Chlamys sp.,
Terebratula sp., Balanus sp. Celkove ma fauna miocénny raz; pravdepodobne ide
o najspodnejsi miocén. i
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Z lokality Bretka M. Vainova uréila z niekolkych exemplarov tito faunu:

Chlamys rotundata L m k.

Chlamys martelli Ugol.

Chlamys oblitaquensis Sacco

Pecten (Flabellipecten) carryiensis Guerret.

Tato fauna svedé o miocénnom veku bazalnych zlepencov. Chlamys martelli
Ugol., Chlamys rotundata L mk. sa nachadzaja v akvitinskych i v burdigal-
skjch sedimentoch. Chlamys oblitaquensis Sacco je rozsireny v akvitdne;
Pecten (Flabellipecten) carryiensis Guerret je zatial znimy zo spodného
burdigalu. Typicka burdigalska fauna, resp. pektény na spominanych zlepenco-
vych lokalitich zatial nebola zistend. Z doterajsieho rozboru fauny vyplyva, Ze
zlepencové stvrstvie je miocénne, pravdepodobne akvitinske.

V Bretke lezia zlepence s tiklonom 30° smerom k terciérnej panve. Makrofauna
nie je hojna a je zle zachovana.

Z mikroorganizmov si tu sporadicky zasttpené foraminifery miliodového cha-
rakteru.

V zlepencoch z Ura$ pusty sa tiez nachadza obdobna fauna. Z makrofauny ide
tu o druh pekténov a z mikrofauny o miogypsiny. V organogénnych vipencoch
sti tiez zastipené machovky a ostne jezoviek i riasy rodu Solenopora.

Sedimentarno-petrograficky jemnozrnné zlepence od Lapa pusty spracoval
M. Misik.

Terciérne stvrstvie je okrem uvedenych bazalnych zlepencov, resp. detritickych
vapencov na skiimanom tzemi prevaine §lirovitého vyvoja a je uloZené takmer
vodorovne.

Slirovita ficia je nevodonosni a lahko podlieha vetraniu. Fauna je obyéajne
zle zachovani a vyskytuje sa len sporadicky. Vo vd¢Som mnoZzstve sa vyskytuje
pri tehelni v Saférikove a v Gemerskej Panici.

V Gemerskej Panici pri miestnej elektrdrni sme nasli tato faunu: Nucula sp.,
Leda sp., Ostrea sp., Lucina sp., Phacoides sp., Tellina sp., Flabellum sp., Bris-
sopsis sp. Obdobna fauna sa nachiadza aj pri tehelni v Saférikove.

V slirovitej facii st zastipené jemnozrnné pieskovce, pieséité sliene, slienité
ilovce, slienité ily znaéne pieséité. Sedimentdrno-petrograficky rozbor vzoriek
z Gemerskej Panice urobil M. Mi§ik.

Bazélne zlepence st vyvinuté pravdepodobne v okoli tvrdsich hornin gemerid.
Na miestach, kde st miksie, jemnej§ie fylity, sa v ich okoli vyvijali jemnejsie
sedimenty §lirovitého vyvoja.

Stredny miocén
Vulkanity: Kéta 351 (Puszta) je zloZena z andezitickych brekcii a tufov;
tufiticky material bol pozorovany aj v Safarikovskych viniciach a pri kéte 311.
St to andezitové Strky a pelitické tufity. Andezitové balvany sa vyskytuji spora-
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dicky na plateau medzi dolnym tokom riecky Turiec a Slanou. Ide o zvysky sa-
vislej vulkanickej pokryvky medzi Slanou a Rimavou, ktord bola postupne roz-
ruSend a oddenudovand. Tieto andezitické horniny, ktoré lezia na podloznych
piescitych sliefioch a pieskovcoch zaélefiujem zatial analogicky do neogénu. Podla
poznatkov zo zdpadnej§ich tzemi (okolie Lucenca, Modrého Kamefia, Dudiniec)
pravdepodobne budd vrchnotorténskeho veku. Na mapovanom tizemi v tufitoch
boli zistené len zvysky listov a vetiev, resp. kmeiiov rozli¢ngch rastlin. Na vulka-
nitoch lezia pleistocénne sedimenty, predovietkym strky.

Vrchny pliocén

Na star8ich horninach, na paleozoiku, mezozoiku, terciéri a na vulkanitoch lezia
dobre opracované Strky, Strkopiesky, piesky a pies¢ité ily. Strky st miestami
spevnené. Valny st prevaine z kremetia a kvarcitu. V mensej miere st zastd-
pené rozli¢né valiny hornin gemerid. Ich velkost je priemerne 3—7 cm. Faunu
som v tychto sedimentoch nezistil. Povazujem ich za pliocénne.

Kuvartér

Lavad strana Slanej je lemovana terasovymi 3trkami v niekolkych stupioch.
St odkryté na pocetnjch mensich $trkoviskdch. Miestami podlahli sklzom po li-
rovitom podlozi. Terasové Strky st prikryté sprafou a hlinami. Na vapencoch
lezi miestami terra rossa. Aluvidlne naplavy Slanej st zastapené Strkami, §trko-
pieskami, pieskami, pies¢itymi ilmi a hlinami. Na zlomoch vyvieraji pocetné
minerdlne pramene. Z minerdlnych pramefiov pri Stranskom sa vytvorili sedi-
mentaciou kvartérne travertiny.

Zaver

V serpentinitoch sa vyskytuji tenké Zilky azbestu. V minulosti tu bola razena
Sachta, aviak dalej sa v prieskume nepokraéovalo. Ziadal by sa preto podrobnejsi
vyskum v tomto smere. Vo wettersteinskych vapencoch boli a st pocetné lomy
na miestne palenie vipna. Bazilne zlepence st hospodarsky vyuzité v Bretke,
kde sa dobyvaji ako stavebny materidl. V slirovitej facii st zalozené tehelne,
z ktorych hospodirsky vyznam ma najmi tehelfia v Safarikove. Terasové §trky
sa tieZ pouzivaji pre miestnu potrebu. Vo vulkanickych andezitickjch tufoch su
pocetné lomy pre miestnu stavebni potrebu. Travertinové kopy pri Stranskom
st tiez vyhladavané pre lahko opracovatelny travertin, pouzivany ako stavebny
i dekoraény material.

Geologicky tstav Dionjza Stira,
Bratislava
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LUDOVIT IVAN

BERICHT UBER DIE GEOLOGISCHE KARTIERUNG DES TERTIARS OSTLICH
VOM FLUSS SLANA

Das studierte Gebiet breitet sich im ostlichen Teil des Beckens Rimavska kotlina, 6stlich vom
Fluss Rimava aus. Auf den ilteren paliozoischen und hauptsichlich mesozoischen Gebilden
liegen transgressiv basale Konglomerate und schlierartige sandige Mergel, Tonschiefer und
mergelige Tone. Es handelt sich wahrscheinlich um ilteres Miozin. Auf ilteren miozinen Ge-
steinen liegen Tuffe und Tuffite mit andesitischem Material. Der grosse Teil von ihnen wurde
abgetragen. Der jiingste neogene Schichtenkomplex aus diesem Gebiete sind pliozidne Schotter,
Schottersande, Sande und sandige Tone, die auf ilteren Gesteinen verschiedenen Alters liegen.

Geologisches Institut Diongz Stir's,

Bratislava
Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Ndvara
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Erlduterung zu den Abbildungen

Tatel I

Abb. 1: Dejekt. Kugel in den pliozinen Schottern, nordlich der Gemeinde Coltov. Foto I.. Ivan

Abb. 2: Abwechselung der Tuffe mit tuffitischen Schottern, stlich der Gemeinde Nizny Skalnik.
Foto L. Ivan

Tafel II
Abb. 1: Miogypsinkalkeinlage in den basalen Konglomeraten bei Ura$ pusta (Mikrofoto)
Foto Osvald

Abb. 2: Einlage des organogenen Kalkes in den basalen Konglomeraten bei Bretka (Mikrofoto)
Foto Osvald
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TIBOR DURKOVIC

VYSKYT PROBLEMATIKA ,,ZOOPHYCUS"
V MENILITOVYCH VRSTVACH

(Tab. 1, nemecké resumé)

Geologické postavenie problematika Zoophycus

Uvedeny vyskyt sa nachidza v krosnensko-menilitovej sérii dukelskych vris
vyravskej brachysynklinily (Le3ko 1952) pri Svetliciach. Menilitové vrstvy
v zdreze potoka Vilacka st podla Leska (1952) budované z poléh tmavych az
¢iernych ilovcov, striedajicich sa s polohami tmavych, sivych, prevaine jemno-
zrnnych pieskovecov. V spodnej ¢asti sivrstvia sa vyskytuji polohy opéalovych
rohovcov, ktoré sa striedaja s ilovcami tmavej farby v drobnorytmickom vyvoji.
Zoophycus sa nachidza vo vrchnej ¢asti menilitovych vrstiev nad vlozkami opa-
lovych rohovcov. Pri litologickom vyskume tejto série pri Svetliciach som zistil
niekolko typov textirnych znakov povrchu vrstiev organického
pévodu (bioglyfy) a pévodu anorganického (mechanoglyfy). Z bioglyfov st
to stopy typu Bullia a trubickovité vyvy3eniny, pravdepodobne stopy po leze-
ni Cervov. Z mechanoglyfov st to pridové mechanoglyfy (Strémungs-Marken
Riicklin 1938) a mechanoglyfy typu groove-casts (Shrock 1948).

Na tomto mieste by som sa chcel zaoberat problematickym ttvarom Zoophycus.

Genus Zoophycus ( Zoophycos) Massalongo 1851.
Tab III, obr. 1.

Synonym: 1955 Spirophyton Lessertisseur str. 72—74 v iexte, Tab. X,
obr. 1.

Nomenklatira problematik tohoto typu nie je désledne spracovana. Podrobnid
synonymiku rodu Zoophycus uviddza Lessertisseur (1955). Rézne typy
chodieb, pripadne spésoby vinutia toho istého Zivoéicha boli autormi rézne po-
menované. Abel (1935) uvadza, Ze kolmo stojace chodby tvaru ,,]J, hlavne
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ich spodné casti, boli popisané ako Daedalus, chodby na spodnej strane spiralo-
vito stodené ako Spirophyton.

Popis. Forma je elipsovitého tvaru, pretiahnutd v jednom smere; dlzka
55 cm, Sirka 41 cm. Zo stredu, z elipsovitého centra rozchidzaji sa na vietky
strany jemné ryhy a hrbolky hrubé 1—2 mm. Toto vejirovité usporiadanie je
ostro oddelené od okolitého sedimentu.

Vyskyt Menilitové vrstvy pri Svetliciach na zdpadnom svahu kopca Ki-
éera (417) na hornej strane jemnozrnného pieskovca (jeden exemplar).

Podobné formy som mal moznost §tudovat aj vo vrstvich vysSieho oddielu
paleogénu vlarskeho vyvoja v synklindlnom pasme Chabovej (Matéjka —
R6th 1956) v kamefiolome na lavom svahu Vliry, juzne od dstia potoka
Jamka.

Genus Zoophycus (Zoophycos) Massalongo 1851.
Tab. III, obr. 2.

Synonym: 1858 Taonurus brianteus Fischer — Ooster str. 41. Tab. Ia.
obr. 1.

1935 Taonurus (Spirophyton) Abel str. 442, obr. 368.

Popis. V strednozrnnom pieskovci naprie¢ vrstevnatosti lezi trubi¢ka vyplne-
na pies¢itym materidlom o dizke 18 mm a $irke 5 mm. Z trubitky sa rozchadzaja
do okolia vejarovite na vietky strany jemné vyvySeniny na vzdialenost 10 cm.

Podobné formy podla osobného ozndmenia Andrusova sa najdu aj v slie-
fioch alba bradlového obalu (lokalita: Milochov, Povazie).

O stratigrafickej hodnote problematika typu Zoophycus v Karpatoch vieme
zatial velmi malo. Ako vediicu skamenelinu ho nemézeme pouzit, lebo (podla
adajov z literatiry) sa vyskytuje vo viacerjch geologickych atvaroch. Tak podla
Abela (1953) sa vyskytuje vo Witterbergskych kremencoch juznej Afriky, ba
uvadza sa jeho vyskyt tiez z inocerdmovych vrstiev Viedenského lesa (Wiener-
wald). Gekker (1957) spomina podobnt formu zo spodného karbénu severné-
ho kridla podmoskovského bazénu a Lessertisseur (1955) niektoré vysky-
ty z Pyreneji.

Vietky tieto Gdaje hovoria o existencii tychto foriem v réznych geologickych
tatvaroch, priéom najéastejsi je vyskyt v horninich jemnozrnngch, ako si pieskov-
ce, sliene, pripadne kremence (juzna Afrika).

Genézou spominanych tatvarov sa zaoberal Clifton J. Sarle (in Abel
1935) pri popise obdobnej formy z medinského pieskovca, ktory predpoklada
vznik centralnej rarky, ktora je na spodnej strane ohnuté do tvaru pismena ,,J".
Prekladanim takjchto tvarov dostaneme ploiny obraz jednotlivych chodbiciek,
hakovito na spodnej strane ohnutych a za sebou plosne ulozenych. Ak Zivocich
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prejavuje daliu Zivotnd innost, vytvara chodby, ktoré st o nieco viac naklonené
ako pbévodné, &m vznikd akysi vrecaskovite zakriveny tvar.

Zodpovedaf presne otazku aky Zivocich spominané tvary vytvoril, nie je mozné.
V stithlase s Abelom (1935) mozno predpokladat, Ze ide o Zivoéichy zo sku-
piny Polychaeta (Annelidae). Je pravdepodobné, ze stidiom recentnych foriem
najde sa klaé k vysvetleniu Zivotnej ¢innosti a spésobu Zivota fosilnych typov.

Geologicky tstav Dionjza Stira
v Bratislave

LITERATURA — SCHRIFTTUM

[1. Abel O. 1935: Vorzeitliche Lebensspuren, Jena. — [2.] Fischer— Ooster,
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TIBOR DURKOVIC

DAS VORKOMMEN VON ZOOPHYCUS-PROBLEMATIKUM
IN DEN MENILITEN SCHICHTEN

In den meniliten Schichten der Vyraver Duklafalten-Brachysynklinale bei Svetlice (Lesko
1952) befindet sich in dem feinkérnigen Sandstzin an der oberen Seite der Schichtenfliche
ein Exemplar des Problematikumtypes Zoophycus. Seine Form ist oval, einseitig in die Linge
gezogen. Es ist 55 cm lang und 41 cm breit. Aus der Mitte des elipsoiden Zentrums gehen auf alle
Seiten feine Biickelchen und Rillen, 1 bis 2 mm stark, auseinander. Diese ficherférmige Regelung
ist scharf von den benachbarten umkreisten Sedimenten abgetrennt.

Lokalitdt: Menilite Schichten bei Svetlice am westlichen Abhang des Kitera Berges (417).

Ahnliche Formen kommen auch in den Schichten des oberen Paliogens der Vlaraentwicklung
in der synklinalen Zone von Chabovi (Matéjka — Roth 1956) vor. Laut persohnlicher
Mitteilung Prof. Andrusovs sind diese Schichten auch aus der Klippenzone (Lokalitit Milochov,
Waagtal) im Alb der Klippenhiille bekannt.




Text zu den Abbildungen (Taf. III.)

Abb. 1: Problematikum Zoophycus. Menilite Schichten der Vyraver Duklafalten-Brachysynklinale
bei Svetlice. Foto: T. Durkovié

Abb. 2: Problematikum Zoophycus. Paliogen der Vlaraentwicklung aus der synklinalen Zone
von Chabova. Foto: V. Sitar

Ubersetzt von inz. M. Rumann.

Geologisches Institut Dionyz Stur's,
Bratislava
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JAN JARKOVSKY—BLAHOSLAV CICEL

JAROZIT Z BANSKE] BELE]

(5 obr., anglické resumé)

V slednej juznej &asti §télne Ferdinand, obzoru v rudnom poli $achty Branik
v Banskej Belej zistili sme vedla bazického hydratovaného ferisulfofosfatu-dia-
dochitu (]. Jarkovsky —B. Cigel 1958) ako dalsi sekunddrny bézicky mineral
kaliumferisulfat — jarozit.

V spomenutej praci sme ho oznad¢ili na zaklade rontgenovej a chemickej analyzy
ako cyprusit. Podla najnovsich adajov, s ktorymi sa budeme zaoberat dalej, cypru-
sit a niektoré iné bazické ferisulfaty nie st samostatné minerdly, ale st ¢lenmi
rozsiahleho izomorfného radu jarozitov. Spravne identifikovanie podla tdajov
DTA stazila nam pritomnost zna¢éného mnozstva diadochitu vo vzorke.

Treba poznamenaf, Ze jarozit nie je totoZny s jarofitom, ktory opisal J. Kokta (1937)
zo Smolnika. Jarozit patri mineralogicky do skupiny alunitu, kym J]. Kokta nazyva jarozi-
tom izomorfni zmes heptahydrdtu siranu Zeleznatého s heptahydritom siranu horeénatého
a s malou primesou medi (Cu). Chemicky vzorec jarositu je (Fet+’Mg) SO;.7 H;O, kym
vzorec jarozitu je KFes; (SO4)z (OH)s. Nazov jarozit pochiddza podla pomerovania miesta Barran-
co Jaroso v Sierra Almagrera v Spanielsku, kde bol prvy raz nijdeny.

Makroskopicky opis a separdcia

V pévodnom stave boli vietky vzorky nasytené vodou. Vié&ina z nich tvorila
kéry na stenich banskej chodby. Po vysuSeni pri laboratérnej teplote (20° C)
skrehli a rozsypali sa. ;

Vzorka 1 je separovana zo zemitej svetlozlto-okrovej kory bez znamok
vrstevnatosti. Tvori na nej tmavohnedé az hnedocervené povlaky, ktoré nie st
ostro oddelené od zikladnej hmoty. Postupny prechod je dobre pozorovatelny.
Svetla hmota obsahuje diadochit.

Vzorky 2 a 3 st separované z kusového, pérovitétho materidlu okrovej,
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hnedoéervenej az hnedej farby. Jednotlivé farebné odtiene sa navzajom prelinaju.
Vzorka nie je vrstevnati. Hned4 &ast tvori kéry, ktoré postupne prechidzaja
v okrovii ¢asf. Tieto kory sa nachidzaji nielen na povrchu, ale aj vo vnatri
jednotlivich kusov. Priemernd vzorka okrovej ¢asti je oznacend ¢islom 2, hnedo-
cervené kory ¢islom 3. V tychto vzorkach nevystupuje jarozit spolu s diadochitom.

Vzorka 4 je separovani z kusove] hmoty Spongiovitého tvaru. Kostru
$pongie tvori ervenohnedd hmota (jarozit), ktord miestami prechidza vo svetlo-
71ttt hmotu (diadochit). Vzorka je tvrd$ia a menej krehka ako ostatné.

Vzorka 5 predstavuje hnedoéervené vrstvicky zo stalagmitu, odobraného
z dna banskej chodby. V stalagmite sa nepravidelne striedaja vrstvicky, ktoré
obsahujti krehky diadochit, diadochit vo forme rohovitej hmoty a hnedocervené
vrstvicky a povlaky obsahujtice jarozit. Pretoze sa diadochitovd zlozka nedala
aplne odstranif, nevieme, ¢ je diadochit zmieSany s jarozitom, alebo ¢i ide iba
o zvysky, ktoré zostali na vrstvickach.

Vzorka 6 ma okrovii farbu, zemity vzhlad a v pévodnom stave obsahuje
jemné laminované kéry a hluzy tmavého, hnedogierneho materiélu, obsahujiceho
diadochit.

Pre mineralogickj rozbor opisanjych vzoriek sme pouZili spektrdlnu, chemicki,
rontgenograficka a diferencidlne-termicka analyzu i dehydrata¢né krivky.

Spektralna analijjza

Kvalitativne spektrilne analyzy s odhadom mnoZstva prvkov podla intenzity
séernania ¢&iar urobil G. Ku péo. Vysledky analyz sa v tab. 1.

Podla spektrilnej analyzy najviac zastipeny prvok je tu Zelezo (Fe); dalej
sa zistila pritomnosf viésieho mnozstva draslika (K). Sira (S) sa pri pouZitych
podmienkach budenia neprejavila. Ostatné aniontotvorné prvky nachddzaja sa
iba v malych koncentraciach (P, As). Vietky vzorky obsahuji stotiny aZ desatiny
percenta Pb; v stopach sa nalo rubidium (Rb). Pretoze sa analytické spektrilne
iary rubidia prekryvaja s éiarami Zeleza, udédvame odhad jeho mnoZstva ake
otazny (?). Kvalitativnou chemickou analjzou pomocou Nesslerovho ¢inidla zistili
sme v stopich aj ammoniovy ion (NH4)*!, ktory zastupuje izomorfne draslik.
Ammonium pochddza pravdepodobne z presiakujtcich povrchovych véd. Z geo-
chemického hladiska je zaujimavi pritomnost molybdénu a tilia. Molybdén sa
dostal do vodnjch roztokov oxydacného pasma pésobenim minerdlnych kyselin,
najmi kyseliny sirovej. Jeho najpravdepodobnej$im zdrojom je rudni Zila Biber,
kde sa méze vyskytovat spolu s ostatnymi sirnikmi. Jeho jestvovanie vo forme
sirnika predpokladame preto, lebo oxydické mineraly tvori v prirode len veImi
vzacne a iba zriedka je pritomny vo forme izomorinych primesi. Tento prvok
je charakteristicky pre kyslé magmy. Pritom je zaujimavé, ze sa vyskytuje v oxy-
daénom pasme rudnej zily Biber spolu s intermedidrnymi neovulkanickymi hor-
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Tabulka 1

C. 100 -1 % 1-1/100 % [ 1/100 —1/10 000 % J
et ] o ¥t
1 | Fe B odAL K Si, Pb, Mg | B, As, V, | Mo, Cu, Zn
l Zn, Na, Ti,
Sr, Ca, Mn,
Rb?, Tl
o
2 Fe K Pb, MO, Si, Tl, Mg, | V, Zn, Ba, | Sb, Cu
: Na, Al Ti, 8r, Ca, | Rb?
Mn ’
3 | Fe K } Si, Al, Mg, | T1, Mo, Sr, | Zn, Ti, Ba, 1 V,Y, Yb
| Cu, Na, Ca,| Mn Rb?
| Pb
4| Fe Al . P, K Si, Pb, As | B, Tl, Mg, | Ga, Be, Mo,
: V, Zn, Ti, | Y, Na, Sr,
‘ Mn Ca
| |
| | { |
| 5| Fe ‘ P | 8i, Pb, AL | As, Ba | TI, Mg, Na,| Ga, Be, Mo,
| 3 | K ' | Ti, 8r, Ca, | V, Cu, Zn,
! i ‘ , | Rb?, Mn | Cr
“ | | | |
e —— ; S TR
i 6 | Fe ' K | Si, Ca, | Mg | Pb, Na, Ba,| T, As, Zn, | Ga, Mo, V,
‘ Al I | Sr, Mn | Ti, Rb? Y, Cu, Ag,
‘ Yb

| il = | | | | |

Analyzy boli urobené na velkom kremennom spektrografe ,,HILGER* v rozsahu
2500— 6000 A.

ninami, a obsahuja ho vietky vzorky skimanych jarozitov. V radove vyssich
koncentracidch je zastapeny vo vzorkich 2 a 3, ktoré prakticky predstavuja &isté
jarozity.

Z dalsich prvkov povazujeme za potrebné vSimnaf si talium, ktoré je v oblasti
slovenskych neovulkanitov dost zriedkavé. Pri zistovani synvulkanickych a post-
vulkanickych premien banskostiavnickjch neovulkanitov naSiel sa tento prvok
aj v niektorych premenenych andezitickych horninach. Talium je typicky disperz-
ny prvok, ktory vytvira samostatné minerily iba velmi vzicne. Je v prevaznej
miere viazany na néleziskd sirnikov, najmi nizkoteplotnych.

O niektorych dalsich prvkoch; (As, P, Pb, Rb) bude re¢ v sthrnnej stati o ja-
rozitoch.

Ostatné spektrdlne zistené stopové prvky nie st natolko zaujimavé a vysky-
tuji sa bezne v neovulkanickych premenenych horninich i v rudnych zilach
banskostiavnickjch neovulkanickych hornin.
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Chemickd analjza

Chemické analjyzy sme robili osvedéenymi klasickymi metédami. KO a Na;O
boli stanovené plamennym fotometrom. Vysledky analyz obsahuje tab. 2.

Tabulka 2

(e Zlozka 1 2 3 4 5 6
1 nerozp. zb. 0,42 0,18 0,66 0,28 6,16 4,40
2 P,0, 3,03 0,31 0,36 1,12 3,25 0,01
3 S0, 20,25 29,98 31,06 19,72 21,75 26,50
4 Fe,0, 48,21 45,44 44,26 51,49 44,16 47,02
5 ALO, 1,76 0,35 0,23 1,69 0,19 0,68
6 BaO — — — — - 1,25
q K,0 2,40 5,40 6,20 2,18 3,88 5,20
8 | NaO 0,06 0,10 0,08 0,04 0,06 0,07
9 | H,0 do 250°C 18,50 6,50 5,44 19,00 15,50 7,05
10 1 H,0 do 400 °C 5,25 11,50 11,56 4,25 4,78 7,50
Suma 99,58 99,76 99,85 99,67 99,73 99,67

ol

Porovnavacie tudaje chemickych analyz jarozitu z Deljatina (1), uvadzan2
v praci M. P. Gabineta (1957) a analyz karphosideritu (2), borgstromi-
tu (3), utahitu (4) a cyprusitu (5) z prace A. A. Mossa (1957) uvddzame
v tab. 3.

Na rozdiel od porovnavacich dat uvddzame v nasich analyzach vodu do 250 °C
a vodu, ktora unik4d medzi 250 a 400 °C preto, lebo v nasich vzorkich sa okrem

Tabulka 3
ST e |
o) Zlozka ’ 1 i 2 3 4 ‘ 5
| |
e L Al =
1 nerozp. zb. | 3,02 0,7 1,1 0,5 1,5
2 L0 ‘ — 0,6 0,00 0,00 stopy
3 | 80, L 29,72 30,6 18,9 31,7 31,8
4 | Fe,0, | 45,14 48,8 61,2 51,0 | 491
5 1" ALO, | 4,18 s - = b e
6 | FeO L 0,79 i - - R
7 | MgO 013 - L = 1 5
8 | K,0 | 3,9 6,9 4,8 06 | 1,2
9 | Na,0 . 1,55 1,3 0,4 5,8 5,4
|10 H,0 — ', 1,19 0,00 1,1 0,05 0,2
| 11| HO L 10,12 10,80 12,6 10,7 lI 11,1
R | :
'\ : Suma 99,79 99,7 100,1 100,3 100,3




jarozitu nachddza i diadochit, ktory do 250 °C uvoliiuje znaéné mnozstvo vody
(tab. 2 analyza 1 a 4). Keby sme uvéadzali vodu od 100 do 1000 °C, ako sa bezne
udiva, skreslilo by to vysledky mineralogickjch prepoétov. Okrem toho by bol
vysledok skresleny aj chybnym odpoéitanim SOs, ktory unikia do 1000 °C iba
¢iastocne, ako to vidime v stati o diferen¢nej termickej analyze. Udaje v tabulke 2
st od¢itané z kriviek straty na vahe (dehydrataéné krivky).

Najviésia zhoda je medzi analyzou 2, tab. 2 a analjzou 1, tab. 3. Zasttpenie
hlavnych komponentov je tu skoro rovnaké. Podla adajov A. A. Mossa (1957)
vykazuje sa tam vy33i obsah alkilii a mierne zvy$eny obsah Fe;Os.

Prepocet analyz 2 a 3 z tabulky 2 a analyzy 1 z tabulky 3 uvadzame v sthrnnej
stafi.

Rontgenovd analyjza

Struktarnou analyzou alunitu a jarozitov sa podrobne zaoberal S. B. Hen -
dricks (1937), ktory ich zaradil do priestorovej grupy C*3v — R 3m. Rom-
boedricka zikladna buiika obsahuje jednu vzorcovii jednotku v zlozeni R+! R+3,
(504)2 (OH)s, kde R*! moze byt K+, Na*! Rb*! H;0, Ag+!, NHs*1. Miesto
R*3 méze byt Fet® alebo Al*>. U jarozitov méze byt namiesto jednomocného
kationt dvojmocny (napr. plumbojarozit). Potom kazda druh4 poloha K+! v mriez-
ke je volna. Toto miesto sa méze zaplnit molekulou vody. V krystalovej struktire
synteticky pripravenej zlaceniny H20 Fes (SO4)2 (OH)s H;0 voda tiplne nahra-
dzuje alkélie. Zmenu kladného néboja vyrovnava vymena jednej (OH)~! skupiny
za molekulu H;O.

Vzéjomné zastupovanie kationtov v $truktire jarozitu sa prejavuje predovset-
kym na zmene mriezkovej konstanty ¢, kym konstanta a sa prakticky nemeni.
V tab. 4 uvddzame konstanty a i ¢ z prace S. B. Hendricksa (1937) a Ch.
M. Warshawovej (1956). Udaje v tabulke st vyjadrené v Angstrémoch.

Tabulka 4
4 : CH. M.
Minerdl Chem. zlozenie ol e Warahaio

a l c a e
Jarozit* K Fe, (80,), (OH), 7,261 + 0,06 | 17.17 + 0,07
Jarozit K Fe, (SO,), (OH), 7,22 17,03 7,29 | 17,22
Argentojarozit Ag Fe,; (50,), (OH4 7,24 16,43
Natrojarozit Na Fe, (SO,), (OH), 7,20 16,33
Ammonium-
jarozit NH, Fe, (S0,), (OH), 7,22 17,03
Plumbojarozit Pb [Fe, (SO,), (OH),l, 7,22 33,66
3F,0; 480, 9H,0 | H,O Fe, (SO,), (OH); H,0 | 7,18 16,93
Karphosiderit Fe; (S0,), (OH); H,O 7,32 | 16,68

* Mriezkové konstanty jarozitu z- Banskej Belej.
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Ako uvidime pri zhodnocovani vysledkov chemickych analyz, méze neznalost
horeuvidzanjch vlastnosti jarozitov viest k zdvaznym chybam pri prepoéitavani
mineralogického zloZenia.

Pri snimkovani nami spracovanjch vzoriek jarozitov sme pouzili filtrované
#iarenie Co Ke, napitie 24 kV, prad 22 mA pri expozi¢nej dobe 5 hodin. Snimky
podla Debye-Scherera sme robili v komérke @ 64 mm. V tabulke 5
uvadzame iba ¢ary najdené pri vzorkach 2 a 3, ktoré predstavuja Cisté jarozity.
Zrovnavacie dita pre jarozit a cyprusit si z tabuliek ASTM (1944) pre karpho-
siderit z price Ch. M. Warshawovej (1956).

Tabulka 5

& o | Vzorka 2 Vzorka 3 Jarozit ’ Cyprusit Karphosiderit

|amk) | T [a@mkh | T |a@k)| T [ damk)| I |amky | I
1 101 5,91 2| 5,91 2159 ‘ + 5,93 3
2 003 5,714 2 5,7 2 | 5,56 3
3 102 5,057 5 | 5,057 6 | 50 4+ [ 5,05 4
4 4,9 ( 7
5 110 3,639 3 3,639 3 | 3,60 4 | 3,64 2 | 3,66 1
6 3,38 5 3,48 1
7 | 3,11 8
8 113 3,072 | 10 | 3,064 | 10 | 3,06 10 | 3,06 10 | 3,06 8
9 202 2,944 1| 2,944 1] 2,94 2 2,96 2 |
10 006 | 2838 | 3| 2842 | 3| 283 4 | .
11 | 2,7 | b | 2,778 2 |
12 204 | 2,540 4 | 2,540 4 | 2,52 6 | 2,51 5| 2,526 2 |
13 107 ‘ 2,286 8 ’ 2,286 8 | 2,27 8 | 2,29 2 | 2,228 31
14 i | 2,16 21 221 "6 |
15 033 | 1,973 8 | 1,973 8 | 1,96 8| 1,97 7 1,975 4 |
16 207 1,931- 1 | 1,931 2 \ ‘
17 009 | 1,896 | 1 | 1,89 | 5| 1,905 | 1
18 | 220 1,820 8 | 1,820 8|18 | 8/ 1,82 7 | 1,830 4
19 ’ 208 1,776 2 | 1,776 2| 1,76 | 2 : 1
20 217 1,721 | 2 | 2,723 2-1.1,70 ! 2 | 1,72 | 2 |niekolko sla-|
21 314 1,617 2 | 1,620 2| 1,65 2| 1,61 | 2| bych éiar |
22 307 | 1,589 | 2| 1,575 | 3 | 1,568 | 5
23 | 315 1,550 3 | 1,555 3 | 1,653 41 |
24 | 226 1,533 5 | 1,633 5| 1,532 ‘ 67 1,518 ( 5 | 1,529 1
25 | 308 1,500 6 | 1,505 6 | 1,502 | 8[
26 | 404 1,480 3 | 1,472 4 | 1,476 | 4 | 1,469 ' 5 | 1,478 1
27 | 00,12 | 1,427 3 | 1,418 2 \ ] {,422 } g
28 ’ [ ,382
29 | ; \ 1,372 | 2| 1,361 | 2
30 } 325 | 1,339 5| 1,338 E 6 | 1,327 1 7 1,337 l 5

Déta v tabulke sa vyjadrené v kX.

Zrovnavacie tdaje sid zhodné s naou analyzou. Na rontgenovych snimkach
vzoriek 1, 4, 5 a 6 sme nasli iba intenzivnejsie &iary jarozitu, ktory je v tychto
vzorkich pritomn§ v mensom mnoZstve. Sprevadza ho amorfny diadochit, ktorého
pritomnost indikuje P2Os a znaéné mnoistvo vody unikajicej pri teplote do
250 °C.
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Urobili sme indexovanie ¢iar praskovej snimky a orientaény vjpoéet mriezko-
vych konStant jarozitu, predstavovaného vzorkou 3. Vysledky indexovania sa zho-
duji s vysledkami Ch. M. Warshawovej (1956). Podla udajov tabulky 5
sme vypocitali mriezkové parametre. Uvedené vysledky st aritmetickym prie-
merom viacerjch vypoéitanych hodnét a st zhodné s tdajmi z citovanych prac.
(Presné meranie mriezkovych parametrov jarozitu uverejnime neskér.)

DTA a dehydratacné krivky

Krivky ziskané diferenénou termickou analyzou jarozitov z Deljatina (1), kriv-
ka vzorky 3 z Banskej Belej (2) i krivka jarozitu z Chihuahua (Mexiko) (3)
si na obr. 1. DTA krivku jarozitov charakterizuji dve intenzivne endotermné
vychylky a jedna exotermni vychylka. Otizkou rozkladu jarozitu sa zaoberali
J. L. Kulp a A. H. Adler (1950).

Prva, endotermni vychylka, ktora sa
zatina intenzivne prejavovat medzi teplo-
tami 300 az 350 °C, vrcholi pri teplotich
440 az 480 °C. Spésobuje ju rozpad $truk-
tiry jarozitu, spojeny s tinikom troch mo-
lekdl vody a vznikom zlaéeniny R,* SOy. 2
. Fex(SO4)3 a Fe;O3. Exotermnt vychylku
pripisuji spominani autori krystalizacii
Fe;O03 z amorfnej hmoty. Vrchol exotermnej
vychylky je pri teplotach 490 az 520 °C. 5 F

Drubd, exotermnd vychylka zaéina pri
teplotich medzi 600 az 650 °C a vrcholi pri
teplotich 760 a 790 °C. Po nej nasleduje
prudké vyrovnanie teplét. Tato vychylka je e e i
spojend s rozpadom komplexnej zlaéeniny
R2+1 SOs . Fez(SO4)3 na Rz"l 504, FezO; Obr 1.

a SOs3, ktory unika.

Na obr. 2 sa DTA krivky jarozitov z Banskej Belej. Ich priebeh sa zhoduje
s uvedenymi datami. Na krivkach vzoriek 1, 4, 5 a 6 vidime este nizkoteplotni
vychylku, ktord je charakteristickd pre pritomny diadochit a na krivkach 1, 4 a 6
druht exotermnid vychylku, ktord vrcholi pri teplotach 570, 650 a 600 °C.

Odlisny je priebeh druhej endotermnej vychylky. Na vSetkych DTA krivkach
jarozitov na obr. 2 vidno, Ze ide o dvojitd endotermnti vychylku; na jarozitu
z Deljatina to nepozorujeme. V praci M. P. Gabineta (1957) je publikovana
DTA krivka borislavského jarozitu, na ktorej tito dvojita vychylka je dobre vidi-
telnd. Pravdepodobne je sposobena rozkladom komplexnej zlaéeniny na Ry*! SO,
a Fey(SO4)s. Druhy stupeii je rozklad Fez(SOs)s na Fe;O3 a 3 SOs.

50 200 400 600 800 1000 ¢
T T J

L —d
50 200 400 600 800 1000 °C:




50 200 400 600 800 1000°C
T T T T T T A T T 1 'ﬁ
50
s 1
40
/
2 /
’I
L /
//
3 /
204 o P
’f
/ PS4 |
10 / R
’/
b
4 o
0 T T 1
5, ¢ 200 0 600 g0 - 1000
Obr. 3.
6,
Obz, 2.
A sl (| . -, | 1 1 i 1 1 P |
50 200 400 600 800 1000 °C

S tymto priebehom rozkladu jarozitov sa zhoduji krivky zmien vihy v zdvis-

losti na teplote (obr. 3, 4 a 5).

U vzoriek 1, 4, 5 a 6 vidime prudky pokles vahy zapri¢ineny unikanim vody
z koloidného diadochitu. Konstituéna voda jarozitu unikd medzi 300 a 400 °C.
Pokles vahy sposobeny tnikom SO; je viditelny medzi 500 az 700 °C. Pri
prepoéte mnozstva SOs unikajtceho pri zohrievani zisfujeme, Ze z SO; unika

50+ 7‘:0-|
3 “
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o niekolko percent menej, ako je uréené mnozstvo chemickou analyzou. Rozdiel
je viazany ako Rz*! SO, ktory sa do 1000 °C nerozkladid (ide o K3SOs
a NazS0y).

Porovnanie vijsledkov

Pri prepoéitavani vysledkov chemickych analyz sme vychadzali z toho, Ze vo
vzorke 2 a 3 bol identifikovany iba jarozit, a to termicky i réntgenograficky. Che-
micky vzorec jarozitu K Fes (SO4)2 (OH)s sme prepoéitali na kysliéniky, ktorych
vzéjomny pomer je K20 .3 Fez03.4 SO; . 6 H;0. Tieto tdaje chemickej analyzy
sme prepocitali na molekuldrne ekvivalenty. Vysledky sti uverejnené v tab. 6.

Vsetok kysliénik sirovy smie pokladali za stéast jarozitu. Molekulirne ekviva-
lenty ostatnych kysliénikov sme prepoéitali v pomere k zikladu SO3; = 4,00. Vi-
dime teda, Ze v analyze 2 je pomer kysliénikov 0,62:3,04:4,0: 6,82 blizky
teoretickému. Zavazny je nedostatok alkalii. Podobny vysledok je aj u analjzy 3.

Keby sme vzali alkilie za zéklad pre vypoéet mnozstva jarozitu, dostali by sme

Tabulka 6
° Molekuldrn Prepoditané
Vétové % ekovtizva.lent; mol.r gﬁvivalrelnty
Teoretické zloZenie
9,41 1,0
47,83 3,0
31,96 4,0
10,80 6,0
Analyza 2 tab. 2
5,40 0,57
0,10 0,01} 0,62
45,44 2,84 3,04
29,98 3,74 4,0
11,50 6,38 6,82

Analyza 3 tab. 2

6,20
0,08

- 44,26 °
31,06
11,56




nepravdepodobné vysledky, pretoze vzorky 2 a 3 by takto obsahovali 57 % a 66 %
jarozitu. Podobnym spésobom postupoval aj M. P. Gabinet (1957) pri pre-
poéte mineralogického zlozenia jarozitu z Deljatina. Jeho prepoéty uvddzame v ta-
bulke 7, ktort sme doplnili prepo¢tom molekularnych ekvivalentov na ziklad
SOs3 = 4,00.

Tabulka 7
S Prepotitané |

¢ | dorky vin. o, | Mowkdme | 5067 HG | mvtox | molckuldmmo |

1| ALO, 4,18 041 041

2 Fe,0, 45,14 282 201 081 3,04

3| FeO ,79 011 ' 011

4| MgO 13 003 : 003

5 2 3,95 042 042 —

6 Na,O 1,55 025 025 — 0,73

7 S0, 29,72 371 268 103 4,0

8 — H,0 1,19 066 066

9 + H,0 10,12 562 402 160 6,05
10 | nerozb. zb. 3,02

Suma 99,79 64,709 | 32,07%

Vidime, e prepocet pri tomto zéklade dava pomer kyslicnikov 0,73:3,04:
:4,00 : 6,05. Aj tu sa objavil nedostatok alkalii. Ak by sme sa pridrziavali pre-
poétu M. P. Gabineta, bolo by treba vysvetlit mineralogické zloZenie zvysku
32,07 %. Autor ho vysvetluje mechanickou primesou hydritu Fe;O3; a sulfitu
aluminia. Podla vysledku chemickej analyzy by mmnozstvo Fe;O3.Hz0 presa-
hovalo 10 %, ktoré by sa muselo termicky prejavif na krivke DTA; tam viak pri
teplotdch medzi 290 a 350 °C nie je pozorovatelni Ziadna vychylka. Skoda, ze
autor neuvadza déata rontgenovej analyzy.

Prepocet jarozitu s deficitom alkalii urobila aj Ch. M. Warshaw-ovd
(1957). Uvadzame tu prehlad vzdjomného pomeru kysliénikov u jarozitov z troch
lokalit:

| ol | 7 | e |
I e i - — .,,ﬂ;l N - S— e —— :
Alkdlie , 062 | 0,69 | 0,73 0,77 |
Fe,0, ‘ 3,04 2,88 } 3,04 3,31 ,
‘ S0, ; 4,00 : 4,00 ~ 4,00 4,00 i
| H,0 - 6,82 6,65 { 6,05

Z tychto vysledkov vidime, Ze jestvuji jarozity s deficitom alkalii.
A. A. Moss (1957) ukazuje vo svojej praci o karphosiderite a pribuznych
zasaditych siranoch Zzelezitych, Ze minerdly karphosiderit, borgstromit, utahit,
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cyprusit, pastréit a raimondit sa jarozity alebo natrojarozity. M oss vychadza
pritom z chemickych analyz, ktoré potvrdzuja jeho zévery. Preto sa aj udaje
réntgenovej analyzy navzajom dobre zhodujii. Pomer alkalii a SO3 je vo vietkych
nim publikovangch analyzach priblizne 1 : 4. Pretoze jestvovanie vaésiny tychto
minerlov je zaloZené na analyzach z druhej polovice minulého storo¢ia, mozno
predpokladaf, Ze ide o omyly, najmi ak uvazime obtiaZnosf stanovenia alkalii.

V uvedenom ¢lanku autor dalej tvrdi, e niet dévodov, ktoré by opraviiovali
predpoklad o existencii minerdlu so zlozenim H;0 . Fes(SO4);.(OH)s . H,0:
tento vzorec pripisuje karphosideritu. Ch. M.  Warshaw-ovad (1957) pova-
zuje za karphosiderit zlaéeninu Fes(SOs);. (OH)s . H,0. Zavainym nedostat-
kom jej price je, Ze neuvadza chemickd analyzu mineralu, ktord pouzila ako
Standard. Mriezkova konstanta ¢ karphosideritu v jej praci (16,68 A) ukazuje,
Ze miesta jednomocnych kationtov v mriezke sii obsadené kationtami Na+! alebo
s volné. *

Jestvovanie jarozitov s nedostatkom alkilii ukazuje, Ze predpokladani §truk-
tira s volnymi miestami a jednou (OH)~! skupinou nahradenou molekulou H;O
je mozna. Potvrdzuje to i prepoéet chemickej analyzy jarozitu z Deljatina. Rov-
nako je mozna aj Struktira H,0 Fes (SO4);. (OH)s H,0, ktora je zhodni s vy-
sledkami analyz z Banskej Belej. Voda umiestneni vo volnom priestore §truktiry
namiesto alkélii unika pri rozpade mriezky mineralu (prvé, endotermni vychyl-
ka). Preto unika do 400 °C viac vody ako sa o¢akiva teoreticky. Inym sp6sobom
sa tazko da vysvetlif neporuSenost mriezky vzoriek jarozitu so znaénym nedostat-
kom alkalii.

K podobnému zéveru déjdeme, ak porovnime mriezkovii konstantu ¢, name-
rani Ch. M. W arshaw-ovou (1957) na jarozite (17,22 A) s nasou hodnotou
(17,17 A). Vzorka jarozitu z Banskej Belej m4 vsak tretinu miest alkalii volnd.
Preto by jej mriezkovi kon3tanta mala byt medzi hodnotami 17,22 a 16,68 A
(17,04 A). Vieme, Ze polomery K+ a H,0 si priblizne rovnaké. Ak predpokla-
ddme zaplnenie volnych miest molekulami H,O, je vysledok v silade s predpo-
kladanou hodnotou.

Vznik jarozitu

Jarozit i diadochit st recentné mineraly, ktoré vznikaja v oxydatnom pasme
zily Biber. Pyrit, ktory je zdrojom siranovej zlozky, je pritomny nielen v rudnej
vyplni Zily Biber, ale impregnuje dost intenzivne v jej blizkosti aj okolité daci-
tické horniny. Povrchové vody, ktoré pretekajt rudnou vypliiou Zily, obsahuja
okrem siranovej zlozky aj ionty (POs)—3, alkilie, zelezo a dalsie komponenty,

* Pocas tlae publikoval R. van Tassel v Mineralogical Magazine, vol. 31, & 240, str. 818,
chemickd analjzu vzorky carphosideritu (U.S. Nat. Museum, R 6266) z Grénska, ktort pouzila
aj Ch. M. Warshawovi vo svojej prici, a identifikoval ho ako natrojarozit.

12 Geologické price 15
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z ktorgch vznikajia uvedené mineraly. Alkélie pochédzaji z alkalickych Zivcov
okolitych hornin rozlozenych vplyvom kyseliny sirovej. Proces vzniku tychto mi-
neralov je pozvolny. Prebieha pri teplotich 10—25°C. Pohyb vadéznej vody
pretekajice]j priestorom zily je velmi pomaly.

Oba mmeraly st vysledkom chemickej sedimentacie z vodnych roztokov. Kon-
centricie jednotlivych kationtov a aniontov sa periodicky menili. Odraza sa to
na mineralogickom zlozeni vzoriek. Tak v praci o diadochite (1958) uddvame
analyzy troch farebne rozdielnych éasti jedného kusa, kde diadochit a jarozit
postupne prechadzaji jeden do druhého. Z uvedenych analyz vidief, Ze s klesaji-
cim obsahom P:Os stiipa obsah alkalii, siranovej zlozky a olova.

Na obsah alkalii je viazani pritomnost rubidia. Spektrdlnou analyzou sa naslo
vo vzorkach 1, 2, 3, 5 a 6. Vzorka 4 obsahuje najmenej alkalii.

Pritomnosf arzénu je viazani na obsah fosforu. Vo vzorkach 2 a 3 je obsah
P,Os nizky, arzén sa v nich nenasiel. Je zrejmé, Ze ide o izomorfné zastupovanie
aniontov (POs)~% a (AsOs)~* v diadochite, ktory je zloZkou ostatnjch vzoriek.

Olovo a aménium si pravdepodobne viazané ako izomorfnd primes v jaro-
zitoch spésobom opisanym v stati o réntgenovej analyze.

Zo vietkych tdajov vyplyva, Ze jarozit a diadochit tvoria v oxydatnom pésme
#ily Biber chemicky variabilnii paragenetickG asocidciu.

Suhrn

Clanok je druhou éasfou mineralogického §tadia sekundarnych mineralov v Ban-
skej Belej. Navizuje na pracu ,,Vyskyt diadochitu v Banskej Belej .

Zistili sme tieto skuto¢nosti:

1. mineral oznaéeny v prvej Casti ako cyprusit bol pri detailnom chemickom
a mineralogickom $tadiu uréeny ako jarozit;

2. zrovnanim vysledkov termickej a réntgenovej analjzy s prepoctom chemic-
kych analyz na stechiometrické pomery (molekuldrne ekvivalenty) sme dokazali
existenciu jarozitov s deficitom alkalii. Struktira jarozitu zostiva zachovani;

3. predpokladime, Ze opisané jarozity st produktom rozkladu pyritu a okolitej
dacitickej horniny, vzniklym cirkuldciou vadéznych véd oxydaéného pasma rudnej
zily Biber;

4. diadochit a jarozit tvoria na tejto lokalite chemicky variabilna parageneticki
asoci4ciu- sekundarnych mineralov. Takato asocidcia minerdlov z uvedenej oblasti
nebola dosial opisana.
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JAN JARKOVSKY—BOHUSLAV CICEL

JAROSITE FROM BANSKA BELA

In Banski Beld mines we have found the secondary mineral jarosite. In our previous paper
»Occurence of diadochite in Banski Beld“, on the base of data of X-ray analysis compared
with ASTM card for cyprusit, was this mineral named cyprusit.

According the data of A. A. Moss (1957) given in table 3., minerals karphosiderite, borg-
stromite, utahite, and cyprusite together with pastréite and raimondite are jarosites or natro-
jarosites. In detail study of cleaner samples of mineral from Banski Beld was confirmed, that
this mineral is jarosite too.

Mineralogical analysis were made on six samples. All were dried at room temperature (20 °C).
They were yellow, brownish to brown colored. Highly pure jarosite were in redbrownish crusts
on yellow core of jarosite-diadochite mixture.

Results of chemical analysis are in table 2. Difference between dates in table 2 and 3 are
in +Hz0. In chemical anlysis of jarosites from Banskd Bela as +H,O is given only loss
of weight between 250 °C and 400 °C. Samples contain diadochite, which has a high loss
of weight to 200 °C. Other data given in both tables are in good agreement.

In table 5 are given X-ray data only for samples No 2 and 3 from table 2. The powder
patterns were indexed and the cell dimensions determined. These data are given in table 4.

Results of DTA are compared with curves given ]J. L. Kulp and H. A. Adler (1950)
and M. P. Gabinet (1957). On some in this paper published curves first endothermic peak
at low temperature and one exothermic peak at 500 °C—600°C are signes of presence of
diadochite. Second endothermic peak of jarosite at 760 °C—790 °C is double. Similar double
peak is good expressed on DTA-curve of jarosite from Borislav (USSR).

Our mineralogical calculations are based on fact, that all kinds of analysis show, that in
samples No 2 and 3 only jarosite is present. Then all the sulphat was assumed to be present
in this mineral and his molecular equivalent is 4,00. On this base was recalculated all results
of chemical analysis (table 6). Both samples are deficient in alkalies. Similar data was obtained
by recalculation of chemical analysis of Deljatine-jarosite. (USSR, M. P. Gabinet, 1957)
given in table 7. Results of Ch. M. Warshaw (1956) confirm existence of jarosites with
deficiency in alkalies.
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A. A. Moss (1957) in his paper says, that ,there exists no evidence for a mineral of
the composition HzO .Fes(SOs)z : (OH)s . H20“. Karphosiderite of his work contain alkalies.
Karphosiderite published by Ch. M. Warshaw (1956) according given formula Fes(SOs)z .
(OH)s5 . H;0 contain no alkalies. Dimension co (16,68 A) show, that this sample is nastrojarosite
or actualy alkalie free jarosite with the given formula (data of chemical analysis are not present).

Existence of jarosites with alkalies deficiency show, that structure with free alkalie positions
and (OH)-! substituted with H;O is possible. Recalculation of chemical analyse of jarosite
from Deljatin confirm this. Equaly is possible the second structure with HzO in alkalie position
and given substitution (OH)~? — H,0. This is in agreement with results of analysis of Banska
Bel4 jarosite. Removal of constitutional water (first endothermic peak of jarosite) is accompanied
with expulsion of H;O from alkalie positions. Probably that is the reason of higher water loss
in 250 °C—400 °C region. Similar result is from lattice parameters comparison.

Jarosite and diadochite are on this locality recent minerals. Both are results of chemical sedi-
mentation from water solutions. Changes of content of cations and anions are periodical and
both minerals are in intimate mixture.
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KAROL BORZA—EDUARD MARTINY—ALOJZ POSPISIL

ZPRAVA

o vyskume , éervenozeme' z oblasti Brezovského pohoria

(1 obr., nemecké resumé)

V minulom roku sme robili terénny vyskum é&ervenozeme vyvinutej na baze
vrchnej kriedy Brezovského pohoria.

NajstarSie stavrstvie spodnej kriedy podla Andrusova a Kuthana
(1942) sa sklada z bazalnych karbonatickych zlepencov, jemne az hrubozrnnych.
Zlepence u Valchovského mlyna a v juZnejich vyskytoch s hrubozrnné s va-
lanmi priemerne velkosti péste vo vysswh polohach. Na niektorych miestach nado-
bidajt zlepence brekciovity charakter. Ich tmel je vdpenaty, Casto Cervenej farby,
o ktorom sa predpokladalo, Ze je bauxiticky. V zéreze pri uvedenom mlyne mozno
pozorovaf, Ze &erveny tmel tvori viac-menej sivislé polohy 5—15 cm mocné,
sledovatelné na krat§iu vzdialenost. Tmel je jemnozrnny, miestami ilovitejsi, obsa-
hujtci zhluky hnedolervenej farby s ojedinelymi nejasnymi pizolitmi (hematit).
Dalsie vyskyty éervenozeme sti v zéreze Zeleznice pri uvedenom mlyne v kame-
fiolome pri Brezovej pod Bradlom a v zareze cesty vjchodne od Kosarisk.

Pri mikroskopickom §tidiu vidief, Ze ide o jemmnoklasticky material, tvoreny
uhli¢itanmi (vépence, dolomity) s malou primesou klastického kremeria, tmelené
ilovito-zelezitym materidlom. Pri urfovani hrub3ej frakcie okrem spomenutych
komponentov sa zistili tlomky chalcedonu, ihlice hab a radiolarie (tvorené chal-
cedonom, prip. opalom). Tazké (akcesorické) minerdly neboli zistené.

Chemické analijzy z lokalit: vzorka 1 — lokalita Stverniky — zarez cesty
pri mlyne; vzorka 2 — lokalita Stverniky — zérez cesty pri Zeleznici; vzorka 3 —
lokalita Brezova pod Bradlom — cigdnska osada; vzorka 4 — lokalita zarez cesty
vych. od Kosarisk.

Identifikdcia pomocou difrakcie X-lic¢ov

Difrakéné zaznamy sa robili na vzorkdch upravenych separovanim v 5n HCI
a sedimentaénou metédou (Andreasen). Frakcia po separovani v HCI a frak-
cia pod 2 sa analyzovala pomocou difrakcie X-lacov za tychto experimentalnych
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Chemické analyzy

Vzorka 1 2 3
Si0, 48,72 20,71 34,73
P,0; 0,18 0,21 0,06
TiO, 0,92 0,21 0,32
AlLO, 14,48 3,76 6,56
Fe, 0,4 7.92 2,562 2,81
MnO 0,07 0,05 0,07
CaO 7,01 28,33 27,89
MgO 3,94 8,20 1,10
Na,O 0,08 0,35 0,30
K,O 1,49 0,88 1,24
Strata Zihanim 15,22 35,29 25,45
Suma: 99,83 100,51 100,53

51,31
0,29
0,56

10,17
4,56
0,06

14,20
1,09
0,17
1,19

17,00

100,60

|
|
|
|
|

podmienok: pristroj Mikrometa Chirana, metéda Debye-Sherrer, ko-
mérka o priemere 64 mm, ziarenie Co antikatédy filtrované Fe filtrom, expo-
ziéna doba 5 hod. pri 23 kV, 32 mA, §trbina komérky 1 mm priemeru. Pre
registraciu sa pouzil film Agfa Laue, vyvojka Agfa 30, doba vyvoldvania 6 min.

pri 18 °C.

Premeriavanie difrakénych snimok sa robilo na komparitore Chirana s pres-
nosfou 0,1 mm. Intenzita &ar sa hodnotila vizualne. Identifikdcia minerdlov sa
vykonala podla tabuliek uvddzanych Brindleyom. Vysledky indentifikicie a di-
frakéné hodnoty st v tabulkach 1-—2.

Vorka 1 — lok. Stverniky pri mlyne

Separ. v 5n HCI

é. d v kX
1. 5,00 0,2
2. 4,49 0,2
3. 4,25 0.2
4. 3,67 0,1
5. 3.32 1,0
6. 2,70 0,1
7. 2,58 0,4
8. 2,13 0,1
9. 1,97 0,1
10. 1,82 0,3
11. 1,70 0,3
12. 1,54 0,2
. 1,50 0,3

I

illit. goethit
illit

kremen

illit

illit, kremen
hematit
goethit,
kremen

illit

kremen
kremeni
goethit
kremeii
kremen

Tabulka 1

& dv kX

1O C0IET OV LN s N e

[ R S

714

4,49
3,28
2,67
2,53
2,30
2,20
1,97
1,82
1,70

. 1,49
. 1,44
Ll 30

Frakcia pod 2

I

0,2 kaolinit
1,00 illit

0,6 illit

0,5 hematit
1,0
0,4
0,4
0,3
0,4
0.7
0,8
04
0,3

goethit
hematit

hematit
goethit

hematit
hematit
hematit

hematit,

goethit

illit, goethit



Vzorka 1 obsahuje podla tychto tdajov tieto mineraly: ako hlavna zlozka je to
kremeii a illit, ako vedlajsie zlozky kaolinit fireclay, hematit a goethit.

Vzorka 2—4
Tabulka 2

Separ. v 5n HCl Frakcia pod 2 p
é. dv kX I é&. dv kX 1
1. 4,47 0,5 illit 1. 500 0,2 illit, goethit
2. 417 0,5 goethit, kremen 2. 4,49 0,5 illit
3. 3,34 0,4 kremen 3. 4,20 0,2 goethit
4. 3,28 1,0 illit 4. 3,34 1,0 illit, goethit
5. 2,56 0,3 illit 5. 2,70 0,1 hematit
6. 2,42 0,4 kremen 6. 2,59 0,8 illit
7.°2.25 0,4 kremen 7.: 1,50 0,7 goethit, illit
8221 0,1 goethit
9..2.31 0,4 kremeii
10. 1,96 0,4 kremen
11. 1,80 0,7 kremeii
12. 1,66 0,3 illit, kremen
13.3.53 0,6 illit, kremen
14. 1,45 0,4 hematit
15. 1,44 0,3 kremen

Difrakéné snimky vzoriek 2—4 sii identické. Podla difrakénych hodnét obsa-
huji tieto mineraly: kremeni a illit ako hlavné zlozky, hematit a goethit ako
vedlajsie.

”

Diferenéno-termické analijzy (Obr. 1)

DTA sa robili zo separovanych vzoriek v Andreasenovych sed. vilcoch po
predbeznom odstraneni uhli¢itanov 5n HCl a pouzila sa frakcia pod 2u. DTA kriv-
ky boli urobené z tychto lokalit: krivka 1, lokalita Stverniky — zarez cesty pri
mlyne; krivka 2, lokalita Stverniky — zirez Zeleznice; krivka 3, lokalita zarez
vychodne od Kosarisk.

Pri vzorke 1 bola navizka 1 g vzorky + 0,5 g Al;O3 vyzihaného pri 1100 °C.
Pri vzorkach 2 a 3 bola navizka 0,4 vzorky + 0,8 Al:O3. DTA sa robili na nor-
mélnej aparatire za pouzitia Pt—PtRh termo¢lanku, rychlost zahrievania okolo
10 °C za min. Analjzy boli urobené na GUDS.

Krivka 1 méa hned na zaéiatku velmi vyraznt endotermni reakciu s vrcholom
pri 175°C a predstavuje tinik molekuldrnej vody. Dalej nasleduje exotermna
reakcia, ktord znaéi vyhéaranie organickych latok. Tato je preruSend endotermnou
reakciou prebiehajicou medzi 260 °C—375 °C a znaéi dehydraticiu hydratov
Fe;0;. Pri teplotdch medzi 460 °C —620 °C prebehla dalsia endotermna reakcia,
ktorej vrchol je pri 570 °C. Tato reakcia znaéi dehydroxylaciu kaolinitu a illitu.
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Dokazom toho je vyraznd exotermni reakcia s vrcholom pri 950 °C, ktora je
vicsia, nez byva obvykle u illitov. Posunutie nulovej polohy je za exotermnou
reakciou; toto je tiez charakteristické pre illit. Mal4d endotermna vychylka okolo
850 °C zna¢i pravdepodobne rozpad mriezky spominanjch minerdlov (Konta
1957).

Sthrn. Vzorka obsahuje illit, kaolinit a hydrity Fe;Os.

Krivky 2 a 3 maja podobny priebeh. Endotermnia reakcia pri obidvoch vzorkach
mé vrchol ckolo 150 °C a znaéi anik molekuldrnej vody. Nasledujtca vyrazna
exotermnd reakcia znamend vyhéranie organickych latok. T4to je preruSeni vy-
raznou endotermnou reakciou s vrcholom okolo 330 °C, ktord znameni dehydra-
taciu hydratov kysliénika Zelezitého. Dalsia mélo vyrazni endotermna reakcia pre-
bieha u prvej vzorky pri teplotich medzi 500 a 570 °C, s vrcholom pri 550 °C.
Pri druhej vzorke prebieha tato reakcia priblizne v tom istom rozmedzi, len vrchol
reakcie je pri teplotidch asi o 10 °C niziich. Pri teplote asi 850 °C prebehla pri
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obidvoch vzorkich pomerne mailo vyrazni endotermna reakcia, ktord je obdobne
ako reakcia predch4dzajica charakteristicka pre illit. Krivka je zakonéeni u obi-
dvoch vzoriek slabou endotermnou reakciou, ¢o je spdsobené vplyvom posunutia
nulovej polohy, tiez charakteristického pre illit.

Stihrn. Vzorky obsahuji illit a hydraty kysli¢énika zelezitého.

Dosiahnuté vysledky ukazujd, Ze tu nejde o bauxiticky tmel, ale o horniny
s prevladdajtcou zlozkou uhli¢itanov a SiO; (alumeosilikatov). Z ilovitych mine-
rilov ide predovietkym o illit, menej kaolinit. Cervené sfarbenie je spésobené
jemne rozptylenym Zelezitym pigmentom. Na ziklade toho dochddzame k zaveru,
ze prevazni Cast Cervenozeme Brezovského pohoria vznikla ako residuilna hlina
v oblasti rozdirenia uhli¢itanovych hornin (pritomnost radiolarii a ihlic hab);
mensia ¢ast vznikla vetranim vyvrelych, resp. metamorfovanych hornin bohatjch
na alumosilikaty (illit, kaolinit). Predpokladdme, Ze ide o zvetralinové plaste
pred spodnosenonské a Ze pri transgresii senonského mora boli &astoéne prepla-
vené a usadené spolu so zlepencami, ktoré tu posobia ako tmel. Tieto sedimen-
ty boli neskoriie pésobenim erézie odnesené a zachovali sa len na niektorych
miestach.

Geologické laboratérium
Slovenskej akadémie vied, Bratislava
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KAROL BORZA-—-EDUARD MARTINY-—ALOJZ POSPISIL

BERICHT UBER DIE UNTERSUCHUNG DER ,ROTERDE“ AUS DEM GEBIET
DES GEBIRGES BREZOVSKE POHORIE

Die basalen unterkretazeischen Konglomerate des Gebirges Brezovské pohorie werden manchmal
durch ein braunrotes, feines, bis toniges Bindemittel verkittet, das auch zusammenhingende., 5—
15cm michtige Lagen bildet. Man setzte voraus, dass es sich um ein bauxitisches Material
handelt. Dieser kurze Bericht antwortet auf die bisher ungelésten Fragen, wie die mineralogische
und chemische Zusamm:nsetzung des angefithrten Bindemittels und beriihrt auch eine Genese.

Die vorherschende SiO;-Komponente nimmt an der Bildung von Quarz und Illit, weniger
Kaolinit teil. Die weitere CaO-Komponente spricht von einem bedeutenden Kalzitanteil und
weniger Dolomit. Die Fe-Minerale, die die braunrote Firbung des Bindemittels verursachen, werden
durch Hamatit und Goethit vertreten, wie es aus der DTA folgt. Es handelt sich da also um

173



kein bauxitisches (da der SiO-Anteil hoch und Al;O; -Anteil klein ist), sondern um ein quarz-
karbonatisches, durch Eisen gefirbtes Bindemittel, das als residualer Ton im Gebiete der Ver-
breitung von Karbonatgesteinen, teilweise auch durch Zerlegung von Alumosilikate enthaltenden
Gesteinen entstanden ist. Es handelt sich wohl um eine verwitterte unterkretazeische Hiille, die
nach der Herabschwemmung ins Meer zum Bindemittel der erwihnten Konglomerate geworden ist.

Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Ndvara

Geologisches Laboratorium
der Slov. Akad. der Wissenschaften,
Bratislava




Geologické prace, Zpravy 15. Bratislava 1959

PETRONELLA ONCAKOVA

VULKANICKE SKLA A ICH POUZITIE V STAVEBNICTVE

Na vychodnom Slovensku v juznej &asti PreSovsko-tokajského pohoria pri Byste
a v oblasti Zemplinskeho ostrova vyskytuja sa vulkanické skla, obsidiany, smolky
a perlity ako aj ryolitové tufy. Vulkanické skla predstavujia pévodnt magmu, ktord
extrudovala a chladla tak skoro, Ze nemala ¢asu na vykrys$talizovanie. Preto sa
dnes vsade intenzivne $tuduja sklovité horniny; toto 3tddium prindsa dolezité
zaujimavé poznatky. Niektoré vulkanické skla obsahujice viazant vodu, pri rych-
lom zohrievani na teplotu v rozmedzi 900 °C—-1200 °C zviésuja az 10 krat p6-
vodny objem horniny. Tak vznikd lahky pérovity materidl zndmy pod menom
expandovany perlit. Na tomto zdklade sa v poslednych desafro¢iach rozsiril naj-
mi v USA novy priemyselny odbor — produkcia lahkého perlitového agregatu,
materidlu, ktory vzhladom na svoju lahkost a jedineéné tepelno-izolaéné vlastnosti
mé velkd délezitost pri $pecidlnych poziadavkach v stavebnictve. Pre svoje vy-
nikajtce vlastnosti, rozmanitost a hospodarnost je expandovany perlit v zahranici
velmi popularny. Hoci sa pred druhou svetovou vojnou este perlit v stavebnictve
vébec nepouzival, jeho tazba bola v r. 1953 az 43 razy vicsia ako v roku 1946
(174 461 ton v hodnote 8 894 735 dolarov). Velké mnozstvo perlitu je v Novom
Mexiku, Utahu, Arizone, Kalifornii, Kolordde a Oregone. Podobny vyskum perli-
tov sa robi aj v Novom Zeelande a v Japonsku. V poslednom ¢ase venuji sa jeho
vyskumu aj pracovnici Akadémie vied v Lvove a Laboratéria pre vyskum ne-
rastnych surovin pri Katedre geolégie a mineralégie v.Kosiciach. Perlit v zmysle,
v akom sa dnes v hospodarstve pouZziva, je hornina vulkanického pévodu, obsahu-
jica chemicky viazant vodu, plyny a iné prchavé latky. Ak sa néhle zahrieva
na vhodni teplotu, velmi expanduje v désledku volatizdcie v zméknutej hmote
horniny. Této expanzia sa pohybuje medzi 400—2000 %.

Chemické zlozenie perlitu je skoro vidy rovnaké. Kolise iba obsah viazanej
vody, ktory je zavisly od vulkanickej horniny, s ktorou prislusné lozisko perlitu
geneticky savisi.
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Mnoizstvo chemicky viazanej vody v perlite je dolezité. Merania ukazali, ze
obsah vody v perlite je viazany pomerne volne. Postupom dehydraticie st rezi-
dudlne vody postupne zdrziavané v hornine pevnejsie. Autori uvadzajd, ze voda
nad 1,2 % je v hornine ,,udrzované volne". Ci mozno expanziu perlitu pripisovaf
chemicky viazanej vode presahujticej tento percentualny obsah, nie je isté; zda sa
viak, ze voda nad 1,2 % sa vypari skér nez prebehni podstatnejsie expanzné
procesy. Pravdepodobne iba mald ¢ast +H;O sa aktivne zicastiiuje expanzie.
PodlaL.R.L.Dunna a W. M. Billinghussla, ktori robili laboratérne
vyskumy perlitov na Novom Zélande, charakteristickou vlastnosfou najlepsich
typov ryolitovich hornin je obsah viazanej vody (H2O+ ) medzi 2—4 %. Opti-
malny obsah vody v perlitoch nie je zatial znamy; Keller a Pickett viak
pri vyskumoch perlitu na absorbciu infragerveného spektra rozpraskovanych hor-
nin dokazali pritomnost hydroxylovej a vodikom viazanej vody a na ziklade
pritomnosti takejto vody vysvetluji expanzné zjavy pri zohrievacich pokusoch.

Dobijvanie a spracovanie

Vietky perlity sa dobjvaji povrchovymi metédami. Dobjvanie je jednoduché, pricom jeho
sposob je zavisly od 3pecifickych vlastnosti lokality. Potrebné je iba zariadenie na dopravu
materialu, na lamanie horniny, ak to jej tvrdost vyzaduje, a zariadenie na prepravu perlitu

do mlyna.
Mletie je pomerne jednoduché. Pozostiva z rozdrvenia perlitickej horniny, separicie rozdrve-
ného produktu podla pozadovanej velkosti zin. Pouzivaji sa 2 procesy — mokry a suchy.

Mokrou metédou sa zniZuje strata v prici na minimum, aviak vyzaduje sa nakladnejsie susenie
a spotrebujii sa velké mnoistva vody. Po prvotnom rozdrveni v drviéi, prichadza materidl do
ty€ovych alebo gulovych mlynov. Po zomleti hornina sa triedi podla velkosti zfn na vibraénjch
sitich. Najjemnejsia frakcia sa bud odstrafiuje, alebo sa skladuje pre pripadné budice pouZitie.
Velki producenti majt pasové dopravniky pre dopravu rozdrveného materidlu. Pre dopravu su-
rového perlitu firmam, ktoré ho spracovavaji, pouZivaji sa automatické vzorkovafe. St znime
viaceré typy peci, v ktorjch sa vyrdba expandovany perlit, aviak v prici sa pouZivajia dva
zékladné typy: 4

1. horizontilny (rotaény alebo stabilny),

2. vertikalny (stabilny).

Kazdy z tychto typov ma viac druhov, ktoré sa v detailoch lisia, aviak Ziadna z peci sa
nehodi pre vietky typy spracovaného produktu. Horizontalne pece produkuji rozmanitejsie variety
perlitov a mozno ich plnif hrubozrnejfou surovinou. Vertikilne pece maji mailo pohyblivych
Casti. Vicsina peci prividza expandovany perlit do cyklonového zberného systému, v ktorom
sa produkt triedi. Vo viésine pripadov sa v peciach pouZiva plyn, niektoré si vykurované teku-
tymi palivami. Koneény produkt je ovplyvneny velkosfou a druhom penky, teplotou, asom
zohrievania a fyzikilnou i chemickou povahou surovej horniny.

Pouzitie expandovaného perlitu

Okolo 80 % expandovaného perlitu sa v USA pouZiva ako prisad do sidro-
vjch omietok. Vyhody perlitickych omietok oproti pieskovym sa: ich lahkost,
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dobré tepelné a zvukové izolaéné vlastnosti, ohfiovzdornost, lahkost a rychlost
pouzitia, dobré spojovacie vlastnosti a pod. Perliticko-sddrovad omietka je trojaka:
pravideln4, ohiiovzdorna a akusticka. Asi 10 % produkcie perlitu sa pouZiva pri
zelezobeténe. Najcastejie pouZitie s: platne, prefabrikaéné panely a sekcie stien.

Perlit sa pouZiva este ako prisada do vyplachov (asi 4 % produkcie); izolacia medzi beténo-
vymi blokmi stien; izoldcia parnych potrubi bud ako volnd vypli v plasti alebo ako vrstva
omietky; na izolaciu chladiacich pristrojov; ako volné izolaéné prostredie pre Zeravé ocelové
ingoty pofas spracovania; ako nahrada za beiny slievarensky picsok; na obkladacie dlazdicky
na budovy a izolaéné tabulky; znaéné uplatnenie ma ako plnidlo do gtim, mydiel, farieb, plastik
a na filtraéné aéely.

Najekonomickejsie je dovazaf surovii horninu aZ na miesto vicSej spotreby
a tam ho expandovaf.

V Laboratériu pre vyskum nerastnych surovin pri Katedre geolégie a mi-
neralégie v Kogiciach boli zhotovené chemické analyzy perlitov, smolkov a obsi-
diznov z lokality Vini¢ky (Seleska), Bysta a spod Szabovej skaly pri Hliniku
nad Hronom [okrem analyzy vz. I a III; (Ambroz, Kokta)].

Vysledky analyz st tieto:

Chemické analyjzy lokality Vividky

Obsididn Obsididn Obsididn Obsididn Obsididn

Chemick4 analyza ‘ vzor. 42 vzor. 1. vzor. 48 vzor. 111 vzor. 41 !
{
Si0, | 74,59 75,10 66,93 75,75 68,51 !
TiO, | stopy stopy 0,40 0,02 stopy |
AlLO, | 13,44 14,07 15,74 13,73 16,60 |
FeO ‘ 2,64 0,84 1,57 e 1,62 |
MnO ‘ 0,03 0,04 0,03 — stopy |
MgO ‘5 0,34 0,36 1,07 0,03 0,53 |
CaO ! 1,42 1,23 3,30 1,25 2,20 \
Na,O ’ 3,15 3,54 s 5 b 2,25 2,51
K,0 ) 3,95 4,37 3,0 4,92 3,55
P,0, l 0,17 — : 0,16 stopy 0,11
+ H,0 . - 0,19 1,55 0,18 2,99
— H,0 \ 0,05 0,01 0,13 0,09 0,66 |
i ) | R Ry (T |
i 100,36 \ 100,12 100,36 i 100,26 100,39 ‘

Urobili sa aj predbezné skasky pre uréenie napuéiavania nielen z perlitov z Vi-
ni¢ky, Bysty a Hlinika n/Hronom, ale aj z inych vulkanickjch kyslych hornin
z PreSovsko-tokajského a Zemplinskeho ostrova.

1. ,,Kelimkova skiska'’: 2 gramy vzorky sa zomelie na 14 4+ 52 B. S., preoseje,
vlozi do platinového kelimku a ulozi do elektrickej pece pri teplote 950 °C. Po
10 minttach sa kelimok vyberie a objem expandovanych produktov sa meria
v kalibrovanej nadobe.

177



Chemické analijzy lokality Byéta

) ] . Smolek Perlit T R)’nlit. vz. 60
Chemické analyza ] Pee 0 2 U8 ! v 14 T
| | |
Si0, 72,32 76,27 | 551 | 71,36
TiO, l 003 0,02 | 020 | 0,31
ALO, 12,68 1373 | 12,65 13,67
Fe,0, ' 1.18 0,70 ‘ 0,57 ! 0.62
FeO ' 0,99 | 0,42 0,97 0,44
MnO ‘ 0,01 ‘ stopy 5 stopy stopv
, MgO ‘ 0,08 0,06 | 0.38 0,39
a0 | 125 | 132 | 2,45 1,55
Na,0 1 314 | 430 | 2,80 2,04
K,O | 278 | 2,05 | 2,87 2.97
P,0, ; 0,05 0,03 | 0,09 0,07
‘ + H,0 | 4,87 0,60 0,36 0,04
: — H,0 | 0,13 | 0,21 0,99 0,39
LRSS SO
’; | 9951 | 99,71 | 0999 99,84

Vzorka ¢. 1/58 Vzorka ¢. 4/58
‘ Smolek Perlit |
| Hlinik n/Hronom Hlinik n/Hronom

Si0, 68.84 ; 69,98

TiO, i 0,24 0,42

ALO, , 13,29 13,90

Fe,O, i 2,21 2,64

FeO t 0,66 0,19

MnO ! 0,05 0,02

MgO s 0,98 0,92

Ca0 L 3,07 212 ,

Na,O 2,36 2,37 |

K,0 ‘ 4,74 4,29

P,0. { 0,04 0,03 1

H,0 + [+ 3.55 2,73 ;

HO)— 0,02 0,22 .
| Spolu: ‘ 99,97 ‘ 99,83

Predbezné vysledky ta na tabulke (str. 179).

Z uvedengch predbeznjch skasok vidief, Ze niektoré vzorky pri zohriati zvaésu-
ji svoj objem o 50 %.

Prudkd skiska: 0,2 gramov vzorky spracovanej ako vy3Sie dd sa do neprikry-
tej platinovej misticky a 2 mindty sa zohrieva. Zaznamenava sa charakter expan-
zie ,napuéiavania’ a farba vzniklého produktu. Objem produktu sa nemeria.

Pri prudkej skiske neboli pozorované zZiadne zmeny. Petrografiu a chemizmus
vulkanickych skiel z vychodného Slovenska spracujeme neskér a porovname ju
s vysledkami dosiahnutymi v USA, na Novom Zélande a v Japonsku.
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Viysledky ,kelimkovej skisky“

Vel. ¢iast. | Celk. hust. merané Vat
drveného kabib. vah 50 ml o
Vzorka materialu | Teplota ‘ |
p&u’;ﬁ potiatoina } koneéna ' potiatolna| konelna |
3 : 3 ; i
1 [
98/55 —14 950 2 ml ! Pl il e g | 1,90g |
98/55 —15 950 2 ml emli - dg 1 1808
98/55 =38 950 2ml | 2ml | 2g | L90g
98/55 ~19 950 2 ml | 2%ml | 2g | 1,90g
| | | |
| |
', 41/56 | 14 960 2 ml 3ml | 2g | L90g |
41/56 | —15 950 2 ml 3 ml 2g | 2,00g |
' 41/56 2 18 980 2 ml gml | 2g. | L90g
i 41/56 | —19 950 2 ml 3ml | 2g | 1,9¢g
| ‘ i l
‘ 1/58 —14 | 950 I 2ml 2ml | 32g 1,90 g
1/58 —15 950 2 ml 2ml | 2g 1,95 g
1/58 (ST 980 2 ml 2 ml 2g | L95¢g
‘ 1/58 T 980 2 ml sml. |2 1,95 g
‘ I \
| :
| Vzorka z Madarska | — 14 1000 2 ml 3ml | 2g 1.95g
| Vzorka z Madarska | —15 1000 2 ml 3ml | 2g | 200g
| Vzorka z Madarska —18 1000 2 ml 31%,ml | 2g | 190g
| Vzorka z Madarska —19 1000 2 ml 3%ml | 2g | 2,00g |
_ ‘ ,
} 59/55 —14 1000 21, ml 3ml | 2g 2,00g |
] 65/55 —~14 1000 21/, ml 3ml | 2g 1,95¢ |
‘ 98/55 ~14 1020 21/, ml 3 ml 2g 1.90g |
100/55 %71 1000 21/, ml 3 ml 2g 1,95 g
|
' 101/55 214 1000 21/, ml 3 ml 2g 1.95 g
| 150/55 =14 1000 2'ml 21/, ml 2g 1,90 g
152/55 | sl 1080 3ml 4ml 2g 2,00 g
154/55 | =14 1000 3 ml 4ml 2g 1,95 g
155/55 | —14 1000 2 ml 4 ml 2g 1,95g |
157/55 14 1000 2 ml 3ml 2g 1,90 g
| 72/56 =14 1010 2 ml 3 ml 2g 1,95 g
‘ 48/5 =1 1000 2 ml 3 ml 2g 1,95 g
| |

|
l
l
|

Ak by slovenské vulkanické skla mali pozadované vlastnosti, malo by to velky
vyznam pre na§ priemysel.

Stale rastiice poziadavky stavebného priemyslu vyzadujd si rozsirenie produk-
cie rozliénych druhov lahkjch hmét do beténu. Pri tejto prilezitosti chcela by som
poukézat na to, ze aj afanitické vylevné horniny by sa mohli pouZzit na vyrobu
expandovanych lahkych hmét. Vyzaduje sa viak od nich uréitd rovnoviha kre-
meria, hlinika a tekavych zloziek tak, aby parcidlna tavenina vytvorila Iahcent
hmotu tym, Ze udrzi v sebe plyny, ktoré sa pri tychto teplotach uvolfiujia. Ak obsah
kremika prevySuje tieto poziadavky, sposobuje, Ze tavenie prebieha pri velmi vyso-
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kych teplotach, takze vyroba materidlu nie je ekonomicka. Vysoky percentudlny
obsah zloziek CaO, MgO, FeO, K70 a Na,O sposobuje rychlu efiiziu a hornina
v dosledku prili§ nizkej teploty nezachovava v sebe plynové bubliny, ktoré sa poéas
tavenia vytvaraji. Rozdiely si zvyraznené plochou, ktord na kompoziénom dia-
grame obkruzuje vsetky body, odpovedajice vzorkim podrobenym zohrievaniu.
Bolo zistené, ze mnoho beznych typov vyvrelych hornin méi obdobné chemické
zlozenie, aké uvddza Ch. M. Rilley. Niektoré z tychto hornin s faneritickymi
§truktirami boli podrobené vyskumu. Vsetky vykazovali expanziu, iba ak sa
najprv jemne zomleli a potom zlisovali do brikiet. V star§ich pricach sa nazna-
¢uje, ze afanitické ekvivalenty tychto hornin by mali expandovat bez predbeznej
pripravy.

Predbezné prace ukazali, ze kyslé a intermedidlne horniny mavaja chemické
zlozenie s vhodnym pomerom aluminia, kremika a tavenych zloziek a vytva-
rajii ¢iastoéné taveniny s viskozitou dostatoéne vysokou, aby sa zachovavala
bublinatost pri teplotich medzi 970 —1120 °C. Schopnost tychto hornin expan-
dovat zavisi od ich afanitickej a sklovitej struktiry a vhodnych chemickych a mi-
neralnych zloziek. Skasky ryolitov, dacitov, andezitov a inych hornin ukazuja,
7e tieto st zvacSa dostatoéne schopné expandovat a hodia sa na priemyselné
pouzitie.

Laboratérium pre vijskum nerastnjch surovin,
Banicka fakulta — Kosice,
vedici: prof. dr. Jan Saldt
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L. Ivan: Zprava o geologickom mapovani terciéru v§chodne od rieky Slane;j Tab. I.

LS iy

Obr. 1: Dejekény kuzel v pliocénnych strkoch vychodne od Coltova. Foto: L. Ivan

Obr. 2: Striedanie tufov a tufitickjch strkov vychodne od Nizného Skalnika. Foto: L. Ivan



L.

Ivan: Zprava o geolygickom mapovani terciéru vychodne od rieky Slanej Tab. II.

Obr. 1: Viozka miogypsinového vipenca z bazalnych zlepencov z Uras pusty (mikrosnimka)

Foto Osvald

Obr. 2.: Vlozka organogenného vapenca z bazalnych zlepencov z Bretky (mikrosnimka)
Foto Osvald



T. Durkovié&: Vyskyt problematika Zoophycus v menilitovych vrstvach Tab. IIL

Obr. 1: Problematikum typu Zoophycus. Menilitové vrstvy vyravskej bachysynklinaly dukelskjch
vras pri Svetliciach Foto T. Durkovié

oy
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Obr. 2: Problematlkum Zoophycus Paleogén vlarskeho vjvoja synklinilneho pasma Chabovej
Foto V. Sitar
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