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JOZEF VACLAV

MINERALOGICKO-PARAGENTICKE POMERY LOZISKA
MARIA-MARGITA PRI OCHTINE]

UvoD

Pb-Zn lozisko Maria-Margita vystupuje na juznom tpiati k. Dabrava (699,5 m)
asi 1700 m SZ od obce Ochtind a 1250 m JVV od obce Rochovce. Od $titnej
hradskej (Slavo$ovce —Ochtind — Stitnik —Roziiava) je vzdialené asi 250 m.

Pcdla Eisela (1905) zacala prevadzka na tomto lozisku v 40. rokoch minu-
lého storocia. L. Zeuschner (1850) v savislosti s Ochtinou nemenuje lozisko
Miria-Margita, ale LaSanku (zistili sme to na zaklade asociicie minerdlov, uve-
denych v jeho praci (hlavne sideritu), ktoré vystupuji na tejto lokalite). Prvé
zmienky o lozisku Maria-Margita nachiddzame u Zepharovicha (1873)
a podrobnej§ie u L. Maderspacha (1880). Z price Maderspacha mé6Zeme
ustdif, Ze okolo roku 1879 loZisko nebolo v prevadzke a ze v tej dobe z oxydac-
nych Pb-Zn rid sa doloval len smitsonit, pripadne kalamin, kym ceruzit bol nevi-
tanou primesou. Podla Eisela Pb-Zn rudy sa nachadzaja v podobe hniezd a pre-
chiadzaja v smere 134° so sklonom 45—50° k V. Ich vypli tvori smitsonit,
sfalerit, galenit a ceruzit (iné minerdly nemenuje).

Najspodnejiia 3téliia Maria-Margita (asi 3 m nad troviiou potoka Stitnik)
bola otvorend asi r. 1907. Papp (1919) spomina banské prace nad potokom
o 10 m vyssie, $toliu Mé4ria-Margita nespomina. So znovuotvdranim najspod-
nejsej $télne Maria-Margita sa zacalo v r. 1951; neskér bol prieskum zasta-
veny. Toho &asu st banské prace prakticky nepristupné.

Sirsie okolie loziska tvoria dve tektonické jednotky: gemeridy a veporidy. Styk
medzi nimi prebicha asi 500 m Z od loziska v smere S-]J. Zapadne od styku si
vyvinuté veporidy, vichodne gemeridy, ktoré tvori gelnicka séria a vrchny karbén.
Gelnick4 séria (porfyroidy, fylity) je vyvinutd severne od loziska v oblasti
Markusky, Rostara a v juznej oblasti Hradku. Bezprostredné okolie loZiska tvori
vrchny karbén, hlavne vépence (stredny vrstevny komplex — L. Snop ko 1957;
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alebs dabravské vrstyy — Fusdn 1959), v ktorjch sa nachidza i Pb-Zn
zrudnenle,

Lczisko Maria-Margita vystupuje v mramorizovanych vépencoch vrchného
karbénu (stredny vrstevny komplex), v podlozi ktorych st diabazové tufity, mies-
tami s preplastkami vdpencov a tmavych chloriticko-sericitickych az grafitickych
fylitov, leziacich zvdcsa az v podlozi diab4zovych tufitov. Prechod medzi jednot-
livgymi horninami je pozvolIny. Diabdzové tufity tvoria ¢asto preplastky i priamo
ve védpencoch. Generdlny smer zrudnenia je priblizne SSZ-JJV so sklonom
k V. Zrudnenie je rozptylené vo vaé§om poéte mensich %il s odchjlnym smerom
a tklonom od generilneho smeru. Okrem primarnych #il zistil Sluka (1954)
v 5t¢Ini aj krasové dutiny, vyplnené okrovitou masou. Zily predstavujii vlastne
vypli puklin a tektonickych porich, ¢im je dany aj celkovy priebeh a charakter
zrudnenia (SoSovkovitého razu). Jednotlivé SoSovky zriedka presahuja dlzku
10 m a mocnost 1 m (najéastejsie okolo 30 cm). Konttry zrudnenia (Sluka -
Ilavsky 1954) v prie¢nom reze ziliek voli vapencom nie sti vjrazné a impreg-
niacie Pb-Zn-Cu st rozptylené aj v blizSom podlozi a nadlozi. Zilky obycajne
nekonéia nahle, ale pokracuji v podobe jemnej impregnacie dalej. Obdobné
zjavy mozeme pozorovat i priamo na povrchu. Na miestach, kde védpence vy-
stupuja na povrch, pripadne v dstiach vyssie polozenych §télni a v ich blizkosti
pozorujeme, Ze Zilky nie st ostro ohranicené od vapencov, ale sa vytrdcaja do
stran. Prechodné zéna je obyéajne $iroka niekolko cm (podla Sluku a Ilavského
az 30—50 cm od zil), pricom tito rozptylend aureola je priamo itmerni mocnosti
Zily, t. j. ¢im je Zila mocnejiia, tym je aj toto pasmo §irSie. Impregnicie na
Dubrova

A
6995

Rochovce

Obr. 1. Situaény naért loziska



povrchu, hlavne v oblasti vyssie polozenych §télni a v odkryvoch sa neviaZu len
na blizke okolie zil, ale nachddzame ich i dalej od nich. Tvoria ich prevaine svetlé
sfalerity, menej galenity a ostatné mineraly; pomerne &asty je i pyrit, ktory mies-
tami vystupuje aj samostatne, pripadne akcesoricky s inymi sulfidmi. V tesnej
blizkosti zil, ktoré si prevaine oxydované, je impregnicia znaéne nepravidelnd
a z4visla, ako sa zda, od poruSenosti vapencov.

S impregniciami a ohraniéenim Zil voi okolnym hornindm fzko sivisi aj
otdzka metasomatézy na lozisku, ktord sa na Zildch uplatnila len v savislosti
s vyluéovanim rudngch mineralov v dutinich, kedy doslo i k atakovaniu boénych
stien. K vylihovaniu védpencov vo viiSom mnoistve a k ich nahradzovaniu
sulfidmi nedoslo (iba ak lokilne). Pre¢o nedoslo k intenzivnejsej metasomatoze
(t. j. vzniku rad cestou metasomatézy na tkor vdpencov), ale prakticky len
k vypaddvaniu minerdlov na tektonickych linidch, som podrobne nestudoval. Je
viak pravdepodobné, Ze sa tak stalo bud vplyvom podlozia vapencov, tvoreného
diabazovymi tufitmi a fylitmi, ktoré neumoznili postup roztokov do vépencov
frontilne, ale len cez tektonické linie. Druha reédlnejsia mozZnost je, Ze roztoky,
ktoré prestupovali po puklinich cez vapence, neboli v nadlozi (vdpenca) ni¢im
zadrzané (nepriepustnou clonou), mali volny prechod, a preto nepésobili inten-
zivnej§ie metasomaticky na véapence, g

Zéapadnejie (asi 70 m) od §télne Maria-Margita vystupuje vo vépencoch
dalsie, zhruba paralelné zrudnenie. V podstate ide teda o dve pasma zrudnenia
(Vaclav 1961), prebiehajice blizko seba. Preto pod ndzvom lozisko Maria-
Margita rozumieme obidve rudné pdsma.

Mineralégia loZiska

Z prvych zprav o mineralogickom zloZeni sa dozveddme zvié3a iba o mineriloch, ktoré boli
predmetom dobyjvania, alebo pdsobili ako skodlivina. Prvou pricou tohto druhu je Zepharo-
vichova #tadia (1873). Neskér Mad erspach (1879) spomina ako nové minerdly
chalkopyrit, kalamin, antimonit, arzén a krokoit, ktory Zepharovich oznatuje asi ako ,fervend
Pb ruda“. O aky éerveny mineril v skutoénosti islo, nevieme; podla predbeinjch stadii krokoit
sme nezistili, rovnako ako antimonit. Nasiel sa viak bournonit, pozorovany v haldovom mate-
riali z banskych prac, i na povrchu. Je pravdepodob!’, 7e tieto dva minerdly boli zamenené.
Vyskyt antimonitu véak nemozno vylaéit, lebo asi 1 km Z od loziska je vyvinuté Sb zrudnenie,
ktcré sa mohlo uplatnit v povrchovych partisch studovaného loziska (dres uz vydobytych). Pri
Maderspachom uvidzanom arzéne ide asi o arzénopyrit, zisteny neskér. Eisel (1903) a Papp
(1919) spominajii iba mineraly, ktoré mé7u mat vyznam len pre fazbu (sfalerit, galenit, smitso-
nit, ceruzit ?).

Prvii podrobnejsiu zprivu o mineralogickom zloZeni a vzfahoch medzi jednotlivymi mine-
ralmi podiva Beiio (1955), ktory uvadza sfalerit, galenit, pyrit, chalkopyrit, tetraedrit, arzéno-
pyrit, ankerit, kalcit, kremefi a zo sekundirnych limonit, smitsonit, anglezit, ceruzit, monheimit
a &erveny neznimy mineral. Arzénopyrit bol popisany z jednej vzorky, spracovanej v Kutnej Hore
a monheimit nebol presne identifikovany. Kozlovsky (1956) rozoberd mineralogické, scasti
paragenetické pomery loziska a zalal riefit i chemizmus minerilov. Pri tidajnom ankerite (rtg.
vyskumom) zistil, Ze ide vlastne o kalcit sfarbeny do hneda, € potvrdili i moje studia.




Pri popise mineradlov som vychddzal aj z poznatkov inych autorov, hlavne Befiu
a Kozlovského.

Kalcit sa nachddza na lozisku v troch generacidch. Kalcit I ako najstarsi
minerél tvori prevazne hrubozrnné agregaty s velmi dobrou $tiepatelncsfou zfn.
Je najcastejSie mlie¢nobiely, v prostredi oxyda¢nej zény sfarbeny do svetlohneda.
Préave pre svoje sfarbenie sa ¢asto zamierial
za ankerit (Kozlovsky 1956). Kalcit
I nachadzame zvycéajne v okrajovych ¢&as-
tiach Zily uprostred rid vo forme nezatla-
¢enych zbytkov alebo na styku s vdpencami.
Je metasomaticky zatlac¢any, alebo presttpe-
ny zilkami mlad$ich minerdlov. Zaplianie
puklin alebo 3tiepnych trhliniek je takmer
vidy spreviddzané metasomatézou. Styk kal-
citu I s arzénopyritom alebo pyritom sa ne-
zistil. Kalcit IT a III st podstatne zrieka-
vejsie, zname len vo forme vyplne pukliniek
alebo vo volnych priestoroch medzi mine-
ralmi, ojedinele atakuja kalcit I. Ich identi-
fikacia je mozna len v asocidcii s viacerymi
minerdlmi. Kalcit I1I sa javi ako najmladsi
minerél na lozisku, jeho vylaéenim sa skon-
¢il hydrotermalny proces.

Kremerdi je mladsi a zriedkavej§i ako
kalcit I. Vaésinou je jemno az strednozrnny,
oby¢ajne vodopriezraény. Najhojnejsie je
zastipeny v okrajovych partiach Zil, kde ho
¢asto nachadzame i v idomorfnom vyvoiji
Obr. 2. Schematicky niért stolne Maria- hlavne v drazovych dutinich (velkost dutin
Margita (podla Ilavského-Sluka). 1— Zily nepresahuje 2 ¢cm), v maljch, max. 3 mm
s Pb-Zn zrudnenim; 2 — FeS zrudnenie; 2 gy Co8 " -
Bha. iy vinladid setisolioeiion v dlhych jedincoch. V asocidcii so sulfidmi,

pliiou. hlavne sfaleritom, galenitom, chalkopyritom

- a bournomitom sa vidy javi ako starsi. Vzfa-

hy medzi pyritom a kremefiom st miestami dosf nejasné, o stvisi s ¢iastoénym

prekryvanim ich krystalizaénych intervalov. V povrchovych partidich loziska sa

zriedkavejsie vyskytuje v driizovom vyvoji. V mensich dutinich, ktoré sme mohli

sledovat len pri chalkografickom $tidiu, nachddzame najéastejSie sfalerit, galenit,
bournonit, kalcit IT a III vo forme vyplne.

Pyrit tvori v Zzilnej vyplni, najmd v kremeni a kalcite I zrnité agregity,
nerovnomerne rozlozené, v alotriomorfnom i v idiomorfnom vyvoji; velkost jed-
notlivych zfn nepresahuje 4 mm. Najhojnejsie je zastipeny v diabazovych tufi-
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toch, ktoré od hustej koncentracie pyritu s réznym stupiiom idiomorfizmu nado-
badaja az charakter glimov. Podla sukcesie javi sa pyrit ako najstar§i sulfid;
nachddzame ho nielen na zZile a v jej blizkosti, ale aj vo vzdialenejsich odkryvoch
vo forme jemnych impregnacii.

Arzénopyrit z tejto lokality identifikovali pracovnici UNS v Kutnej Hore
z0 vzorky zaslanej Betiom. Autor nasiel arzénopyrit vo. dvoch pripadoch, a to
v asocidcii s galenitom, resp. v galenite vo forme zbytku a v pyrite.

Pyrotin sa zistil len v jednom pripade v pyrite bez bliz§ich sukcesivnych
vztahov k FeS; a ostatnym minerdlom.

Sfalerit je najhojnejsi na loZisku; ¢asto tvori monomineralne fGseky Zzil;
miestami ustupuje galenitu. V monomineralnych dsekoch ide o stredne az hrubo-
krystalické agregaty ZnS tmavohnedej a éiernohnedej farby. Podla Befiu (1955)
je tato farba sp6sobend kompakinosfou rudnej masy a orienticiou zfn, podla
Kozlovského (1956) je spéscbend zvetrdvanim sfaleritu. Tmavy sfalerit sa
da pozorovat len v Zilnej vyplni, ¢asto bez priznakov zvetrdvania; ,svetly sfa-
lerit* tvori iba impregnacie v okolnych vdpencoch. Ich vzdjomné vztahy sa nam
z haldového materidlu nepodarilo zistif. Priestorove sfalerit zasahuje najdalej
od zily vo forme impregnacii, spravidla dplne jemnych; lokilne sa zistili hniezda
sfaleritu, pravidelngch ovalnych tvarov, o priemere a% 2 cm.

Galenit na zile tvori prevaine alotriomorfné agregity v asociacii so sfale-
ritom a bournonitom, pripadne v dutinidch kremeiia, vo vépenci a kalcite I. Casto
stretdvame i vykrystalizovany galenit o velkosti hrany az 0,7 cm. Na nabruse
nezriedka pozorujeme trojuholnikové Stiepne vylomeniny s oblakovitym priebe-
hom. Oproti sfaleritu je zriedkave;jsi, ale hojnejsi nez bournonit. Vo forme impreg-
nécii vo vapencoch ho stretdvame zriedkavejsie.

C halkopyrit nie je zastipeny vo vdc¢§om mnoZstve, aviak je roziireny
v celej rudnej vyplni. Kvantitativne stoji za galenitom, bournonitom a sfaleritom,
s ktorym asociuje (asto spolu s tetraedritom). Na rozdiel od tetraedritu byva
zvdéSa v zrnitych agregatoch vo forme hniezd, alebo prenikid po styku starich
mineralov, len zriedkavo tvori zZilky priamo v star§ich mineraloch. Vo vrchnejsich
partiach, resp. na haldich z najvyssie polozenych §télni bol makroskopicky po-
merne zriedkavo pozorovany.

Tetraedrit je vyvinuty akcesoricky hlavne vo forme Ziliek alebo vyplne
pukliniek, najcastejsie vo sfalerite, menej v chalkopyrite; miestami tvori i nepra-
videlné hniezda v galenite. V kremeni je zriedkavy. Casto ho nachiddzame s bour-
nonitom v nejasncm sukcesivnom postaveni. Je sivobiely, s tmav§imi odtiefimi
nez bournonit, izotrépny. Pri leptani s KCN v 2 pripadoch slabo zhnedol, s ostat-
nymi ¢inidlami boli reakcie negativne. Hnedasté odtiene sme pozorcvali len v aso-
ciacii s galenitom.

Bournonit je na lozisku pomerne hojnejsi nez chalkopyrit a tetraedrit.
V zilnej vyplni ho ¢asto stretdvame v asocidcii s galenitom, menej s tetraedritom,
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Obr. 3. Metasomatické zatldéanie kalcitu I
pozdlz styku jednotlivich zfn a v smere jeho
krystalogr. orientacie (zv. 240X).

Obr. 4. Orientované zatla¢éanie kalcitu I chal-

kopyritom a vtesnavanie sa kremefia medzi
kalcitové zra s éiastoénou orientovanou me-
tasomatézou (zv. 240X).

Obr. 5. Zbytky zrnitého agregétu kremefia

s ¢iastoénym idiomorfnym vyvojom niekto-

rych individui v galenite s priznakmi korozie
(zv. 60X).

Obr. 6. Dutina v kremeni s idiomorfnym vy-
vinom niektorjch jedincov, mechanicky zapl-
nena kalcitom II (?) (zv. 82,5X).




ut

Obr. 8. Prenikanie galenitu pozdlz hranice
sfalerit-kremeii (zv. 60X).

Obr. 7. Metakrystaly pyritu s roznym stupfiom
idiomorfizmu v diabazovom tufite. Kalcit II,

ktory lemuje alebo ,,obtekava“ pyrity je meta-
somaticky zatla€any galenitom (zv. 60X).

Obr. 10. Katakldzovany pyrit v kalcite I.

Kalcit II metasom. zatlaéa kalcit I a éiastoé-

ne pyrit. Galenit pésobi na FeS, i kalcit II
(zv. 60X).

Obr. 9. Katakldazovany pyrit nahradzovany
pozdlz pukliniek chalkopyritom (zv. 240X).

11




Obr. 11. Intenzivna  metasomatéza pyritu,
kremefia a pravdepodobne i sfaleritu pozdlz
ich styku mladsim galenitom (zv. 60X).

Obr. 13. Sfalerit s nepravidelnymi dtvarmi
chalkopyritu sleduje rozhranie FeS;—SiO; so
zjavnym pdsobenim na pyrit a kremei. Ga-
lenit (vpravo dole) metasomaticky zatldca
pyrit a vtesndva sa i medzi ZnS a FeS;
(stred) (zv. 38,5X).

Obr. 12. Zbytky arzénopyritu v galenite
(zv. 60X).

Obr. 14. Mladsi galenit hlboko preniki vo

forme zélivu do chalkopyritu a metasomatic-

ky ho zatla¢a. Kremeii nenesie stopy atako-
vania galenitom (zv. 60).



Obr. 16. Dutiny kremefia zaplnené galenitom
a kalcitom II, pricom PbS prenika do kalcitu
II a zatldéa ho (zv. 165X).

Obr. 15. Chalkopyrit, ktory prechidza po sty-
ku PbS-ZnS obidva metasomaticky zatlaca.
Pozorované ojedinele (zv. 165X).

Obr. 18. Intenzivne orientované zatladovanie
sfaleritu galenitom (zv. 40X).

Obr. 17. Zalivové prenikanie chalkopyritu do
galenitu s &iastoénym orientovanym zatlaéova-
nim. Pozorované ojedinele (zv. 120X).
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Obr. 19. Prenikanie kalcitu III cez sfalerit Obr. 20. Frontalne i orientované zatlafovanie
a bournonit. kalcitu I bournonitom (zv. 240<).

v impregnéciach vo védpencoch tzko asociuje prave so sfaleritom. Makrosko-
picky je ocelovosedy, svetlej§i ako tetraedrit. V Zilnej vyplni tvori obyéajne
nepravidelné hniezda, niekedy v priemere az 5 cm, v impregnaciach vo vapencoch
max. 0,5 cm. Ked pozorujeme bournonit samostatne, je sivobielej farby; v asocidcii
s galenitom ma zelenkasty, alebo slabo hraskovozelenkasty odtiefi. Dvojodraz
a antizctrépia sa di dobre pozorovat na styku s PbS a v zrnitom agregite.
V Zilnej vyplni a v impregnéciach vytvara spravidla alotriomorfné zrnité agre-
gity. Bol urceny rontgenometricky, spektralne a chalkograficky. Bournonit sa
javi ako najmlad8i mineral zo sulfidov; vyskytuje sa len miestami v zilnej vyplni;
z makroskopického pozorovania sa nam zd4, Ze sa viac vyskytuje na miestach
s hojnej$im Pb-Zn zrudnenim, resp. v impregnaciach.

Paragenetické a sukcesivne vzfahy primarnych mineralov

Prvada subperidoda

Zatiatok procesu zrudnenia je charakterizovany vznikom hrubokrystalického
kalcitu (kalcit I), ktory dnes nachiddzame v okrajovych partidch zil, pripadne
priamo vo vapencoch, v tesnej blizkosti rudngch telies. P6vodne bol vyvinuty asi
hojnejsie, avsak v dalsom hydrotermalnom procese bol nahradeny mlad§imi
sulfidmi.

Kalcit I je metasomaticky zatld¢any vSetkymi minerdlmi loziska, okrem
tetraedritu, arzéncpyritu a pyrotinu. Pri metasomatéze zatla¢ajiice mineraly spra-
vidla sleduja smer klencovej Stiepatelnosti, okrem kremena, ktory nerespektuje
(alebo len v malej miere) Ziadne krystalografické smery kalcitu I; len zriedka
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Tab. 1. Réntgenometrickd identifikdcia bournonitu

Ochtind Michejev Harcourt
Poradové |
éislo |
dm Io dtub Imb dm Itab
T |
1. 5,62 3 5,5 o |
2. 4,71 2 4,70 2 |
3. 4,28 3 4,32 4
4. 4,02 3 4,09 4
5. 3,80 8 3,86 8 3,90 1,0
6. 3,65 3 3,68 6 3,64 0,5
7. 3,21 3 3,25 2 3,26 6,5
8. 2,94 4 2,96 8 2,97 0,5
9. 2,87 4 2,89 6 2,90 0,2
10. 2,78 4 2,81 8 2,82 0,2
11. 2,71 10 2,73 10 2,74 5,0
Iple A 1 S U . 2,67 8 2,68 0,5
TN T 2,58 8 2,59 1,0
14. ‘ 2,45 [ 2.47 2
15. 888 lnis 2,37 4 2,37 0,3
16. [ 228 |2 2,29 | 2 2,24 0,2
' 11. ey Myt 222 | 2 2,17 0,2
1 18. 208. | B L 2,09 4 2,10 0.2
19. - 1,966 | 8 1,980 8 1,99 0,3
20. 1,937 8 1,945 8 1,95 1,0
21. 1,833 8 1,845 8 1,85 1,0
22. 1,754 9 1,763 8 1,765 1,0
23. 1,720 | 2 1,723 2
24, | 1,653 5 1,660 6 1,665 1,0
25. | 1,622 6 1,625 6 163 | 03
T RENRE R TR T 1,588 2 1,59 0.3
27. 1,549 | 4 1,555 6 1,56 0,2
28, 1,493 1 1,492 2 1,425 0,2
29. 1A s 1,481 2
30,  Jeitadl |1 T 1dso 2 1,45
31. T s, 4 1,421 1 6 |
32. 1,382 | 4 1,388 | 2 1,39 0,3 |
33. 1,381 | 3 Baas e MR N :
34. 1,328 2 RN S |
35. [ 1,249 2 e 1 1,26 0,3 |
36. | ‘1,226 MR SN e
37. | L4 ' 4 1,145 2
8 | 336 4 1,106 2
39. i 1,084 ] 3 1,080 * | 2

Rtg. analyza bola vyhotovend metédou Debey-Scherrerovou, snimku vyhodnotila J. Holécy. Anti-
katéda Co, filter Fe, exp. 7 min., napitie 50 kV, intenzita 20 mA, plocha asymetricka.

mo#no pozorovaf, e sa vtesndva medzi jednotlivé kalcitové zrnka. Podobny vztah
mézeme pozorovaf i medzi kalcitom I a pyritom, ktory ho zviéia nerovnomerne
impregnuje. Po ‘vzniku kalcitu I, ¢iastcéne i sadasne s nim dochidza k uplat-
neniu SiO,. :.,.. sk :
Kremeii netvori zilky ako na vié§ine lozisk, ale postupuje do vépenca
a kalcitu vo forme',,popretrhavanej fronty" alebo nepravidelnych hniezd. Tvori
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obycajne ckraje rudnych Zil spolu s kalcitom I, ale zasahuje i dalej. Je vyvinuty
vo forme hrubozrnného agregitu aj idiomorfne; dlzka jedincov je max. 3 mm.
S idiomorfne vyvinutym kremeiiom sa stretivame i na okraji zrnitého agregitu,
kde jednotlivé kremene s rézne orientované a ¢asto poprerastané. Kremefi meta-
somaticky zatlaéa vapenec a kalcit I. Zrnity agregit kremefia obsahuje hojné
tazké uréit, ¢i ide o kalcit I alebo o mladsie kalcity. Tvar zbytkov v kremeni
- byva nepravidelny, zaobleny alebo okrahly, kym vypli dutiny mézeme poznat
pcdla kopijovitého zakoncenia do stran, alebo idiomoriného vyvoja kremeiia
do stredu dutin.

Zatlaovanie kremefia (sfaleritom, chalkopyritom, séasti kalcitom II a bourno-
nitom) prebieha najéastejiie od pukliniek. Na idiomorfne vyvinutych jedincoch
SiO; zriedka nachadzame stopy po atakovani sulfidmi, o dokazuje aj jeho casty
vyskyt vo forme uzavrenin alebo i zbytkov v rudnych mineriloch.

Pyrit krystalizuje priamo po kremeni, éastc atakuje i idiomoriné jedince,
hlavne ich vrcholy, kym na boéné steny len narastd a krystalizuje pozdlz nich.
K vylucovaniu pyritu doslo asi stcasne s kremeriom, ale interval vyluéovania
pyritu trval o nie¢o dlh§ie. Viésie anomalne nahromadeniny FeS: st v nadloz-
nych alebo podloinych preplastkoch diabazovych tufitov, pravdepodobne len
v blizkosti Zily, kedZze ostatné diabazové tufity na halde (i na povrchu v odkry-
voch) neobsahujii FeS;. Jeho vyskyt v rudnej vyplni v tom istom vekovom

Sukcesia mineralov so semikvantitativnym odhadom vyliéeného mnoZstva minerilov.

Semikvantitat/vry

4 ’ / I . A
—> Casova postupnost” vylucovania —s- Bl e Bk
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postaveni ako v hornine a v asocidcii s galenitom a chalkopyritom, hovori o jeho
spatosti s rudnymi roztokmi. Viésie nahromadenie v diabazovych tufoch je
pravdepodobne désledkom uvoliiovania Fe z horninotvornych minerdlov. Na
halde sme zistili len niekolko vzoriek diabdzovych tufitov, ktoré st silne impreg-
nované pyritom. Anoméilne nahromadeniny pyritu st pravdepodobne viazané
len na tie diabazové tufity, ktoré tvoria priame nadlozie alebo podlozie loziska,
resp. na miesta dostupné prvym davkam hypogénnych rudnych roztokov. Niektoré
kusy hornin (do 15 cm) nadobidaji od silného presytenia az charakter smolnic-
kych glimov. Pre pyrit je charakteristické, ze obsahuje nezatla¢ané zbytky hornin,
éo poukazuje na jeho metasomaticky vznik v pevnom prostredi.

Postavenie arzénopyritu a pyrotinu v sukcesivnej rude nie je
zatial jasné, lebo arzénopyrit sa nasiel len v dvoch pripadoch, a to v asociicii
s pyritom, bez priznakov atakovania a v galenite s priznakmi pésobenia na
FeAsS; pyrotin iba v jednom pripade v pyrite, tiez bez jasnych znakov ich
vzajomného vzfahu.

Po vzniku kalcitu I, kremefia a pyritu (arzénopyritu, pyrotinu) doslo na
lozisku k slabym intermineralizaénym pohybom, ktorjch prejav dnes pozorujeme
na kremeni a hlavne na pyrite vo forme kataklazy. Minerdly prvej subperiédy
sa viazu bud priamo na Zilu, alebo na jej bezprostredné okolie (pyrit zasahuje
i dalej), kym mineréaly druhej subperiédy st hojnejsie rozsirené, menovite bourno-
nit a hlavne sfalerit (impregnécie).

Druhd subperiéda

Hlavna rudnd vypli na lozisku tvoria minerdly druhej subperiédy — sfalerit
a galenit; hojny je bournonit a chalkopyrit, podradnej$i tetraedrit, kalcit IT a III.
Po intermineralizaénych pohyboch zaéina druhi subperiéda opit krystalizaciou
kalcitu (kalcit II), ktory je viac vyvinuty v diabazovych tufitoch a na okraji
zilnej vyplne; priamo na Zile je zastiipeny len akcesoricky. Prenikid a metasoma-
ticky zatlaéa kalcit I, pyrit zvdésa vébec neatakuje, ale len vypliia jeho pukliny
alebo prechadza po styku pyritu. Na tych miestach, kde sme v asociécii s pyritom
a kalcitom I uréili kalcit II a jeho vztahy k obom mineralom, zistili sme i galenit,
sfalerit a chalkopyrit (ojedinele bournonit) vo forme nepravidelnych dtvarov,
prenikajiicich v smere Stiepatelnosti do kalcitu II, alebo od okraja ho metasoma-
ticky zatlaéaja.

Po vylaceni mineralov prvej subperiédy a kalcitu II doslo k radikalnej zmene
zlozenia rudnych roztokov, z ktorych krystalizovali sfalerit, galenit, chalkopyrit,
tetraedrit a bournonit. Ako prvy z roztokov vypadol sfalerit, najhojnejii na
celom lozisku. Spolu s galenitom prenika v smere puklin kremeiia alebo vypliiuje
jeho dutiny. Jasnym dékazom ich mlad$ieho veku je i lemovanie idiomorfnych
zfn kremeiia a pyritu. V Zilnej vyplni sfalerit (kde tvori hlavnt masu) je zjavne
atakovany galenitom, tetraedritom, bournonitom, kalcitom III a chalkopyritom.
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Geochemicky vyvoj loziska.
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Ich hranice st bud rovné, alebo sa chalkopyrit vyskytuje vo sfalerite vo forme
ovilnych prediZengch, okrahlych i ostro hranatych atvarov, ulozenych viac-menej
orientovane v uréitom krystalografickom smere alebo nepravidelne. Velkost, tvar
a mnozstvo chalkopyritu vo sfalerite byva dokonca v tom istom ndbtuse rézna.
CuFeS; sa viak ¢asto hromadi na okraji jednotlivych zfn ZnS i mimo nich.

Lokalne orientované ulozenie chalkopyritu a tetraedritu vo sfalerite (najéastejsie vo forme
ziliek alebo vyplne pukliniek) viedlo niektorjch autorov k nazoru, Ze chalkopyrit (Beiio 1955)
a tetraedrit (Kozlovsky 1956) vznikli v ZnS odmieSanim z pevného roztoku. Proti tomuto
nazoru hovoria nasledovné pozorovania (pozri Bartin-Graton 1931; Genkin 1958):

1. nepravidelné dtvary podobné listkom, dotickdm chalkopyritu, nie sa charakterizované
ostrymi hladkymi hranicami (v smere ich predlzenia) voéi sfaleritu; 2. pri krizovani jednotlivych
listkov alebo dosti¢iek neboli pozorované charakteristické ztizenia; 3. chalkopyrit sa nachidza
vo sfalerite i vo forme hniezd; 4. vyskyt chalkopyritu na styku sfaleritu a galenitu a ich meta-
somatéza; 5. hojné vyskyty chalkopyritu i mimo sfaleritu; 6. prerizanie tetraedritu v Zzilkich cez
sfalerit i chalkopyrit a jého vyskyt v asociacii s galenitom i mimo sfaleritu.
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Z toho vidief, e lokilne orientované ulozenie spominanych mineralov nie je produktom
odmiesania z pevného roztoku, ale vysledkom orientovaného zatlaéania sfaleritu - chalkopyritom
a tetraedritom. :

Tetraedrit, ktory prechddza v Zilkich i cez chalkopyrit, je zjavne mladsi
nez sfalerit i chalkopyrit. Vzajomné vzfahy medzi chalkopyritom a tetraedritom
na jednej strane a galenitom na druhej strane st uz zlozitejsie.

Galenit, druhy najhojnejsi minerdl na lozisku, [asociuje so vSetkymi
mineralmi (okrem pyrotinu) ] atakuje kalcit I, pyrit, arzénopyrit, kremeii a sfa-
lerit. Vo¢i chalkopyritu nie je jeho vztah tak jasny, v niekolkych pripadoch totiz
chalkopyrit prenikd do galenitu, alebo prechddza po styku sfalerit-galenit. Tieto
ojedinelé zjavy mladsieho veku chalkopyritu dokazuja, Ze krystalizaény interval
chalkcpyritu sa &iastoéne prekrjva s galenitom, pravdepodobne v jeho poslednych
fazach vyluéovania, kedy doslo aj k ich sacasnej krystalizacii. -

Zaujimavé je postavenie tetraedritu, ktory na loziskich v Spissko-gemer-
skom rudohori prevazne tizko asociuje s chalkopyritom; ich krystalizaéné intervaly
na vaéine sideritovych %l sa prekryvaja, alebo v sukcesii vylucovania stoja priamo
vedla seba, priom niekedy je mladsi tetraedrit, inokedy chalkopyrit. Na lozisku
Miria-Margita je ich postavenie trochu odli§né. Po krystalizacii chalkopyritu sa
zjavne uplatnil galenit, pricom tetraedrit, ktory sa nikde nezda byt star$i ako
chalkopyrit, nie je atakovany ani galenitom. Miestami sice tvori nepravidelné
titvary v galenite s nerovnymi alebo vlnovitymi okrajmi, éo by mohlo poukazovat
na ich stéasnt krystalizdciu, viéSinou viak jeho postavenie poukazuje na jeho
mlad$i vek. Tetraedrit prenikd po rozhrani galenit-sfalerit vo forme malych pre-
tiahnutych dtvarov, alebo tvori v nich Zzilky. Metasomatéza galenitu a chalko-
pyritu tetraedritom bola ojedinele pozorovani aj na styku s kremefiom. Tetraedrit
sa javi star§i ako bournonit. Miestami sa vSak ich krystalizaéné intervaly pre-
kryvaja (v poslednych §tadidch vylucovania tetraedritu a zadiatkom kry§tahzac1e
bourncnitu).

Bournonit zaber4 teda az posledné miesto v sukcesii krystalizacie sulfidov.
Z prvej subperiédy ho stretivame len v asocidcii s kremefiom a kalcitom I, ktory
intenzivne nahradzuje. V kremeni obyéajne vypliia dutiny, nezriedka spolu s ga-
lenitom; v miestach, kde vnikd medzi kremeii a niektory zo sulfidov (napr.
sfalerit), atakuje i kremefi, najintenzivnejsie viak sfalerit. V asocidcii 's chalko-
pyritom v sfalerite sa tiez javi mlad§i. Galenit nie je tak intenzivne atakovany ako
sfalerit. Ich styk je €asto rovny alebo mierne zvlneny (obltkovity priebeh). Pri
vyskyte bourncnitu v galenite sme na styku s kremefiom na$li miesta, ktoré
ukazuji, ze bournonit krystalizoval aZ po galenite. Kedze sme nikde nenasli
priklady pre star$i vek bourncnitu ako galenitu, mozno predpokladaf, Ze po
vylaéeni prevazného mnozstva galenitu a &asti tetraedritu dolo ku krystalizacii
bournonitu spolu s galenitom a tetraedritom, aviak jeho krystahzacny interval
pravdepcdcbne trval o nie¢o dlhsie.
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Zrudfiovaci proces na lozisku Madria-Margita uzaviera kalcit III, ktory
spravidla nachiddzame vo forme vyplne dutiniek, hlavne vo sfalerite a bournonite.
V jednom pripade bol pozorovany i na ich styku, kde metasomaticky na ne pésobi.
Obyc¢ajne vypliiuje puklinky priamociare alebo klukaté i ,,zdurené“ (pod vplyvom
atakovania minerdlov kalcitom III).

Cely mineralizacny proces na lozisku prebehol v kremei-sulfidickej periéde.
V Spissko-gemerskom rudohori sa vo vieobecnosti predpokladi, Ze zrudiiovaci
proces prebiehal v niekolkych, dost samostatnych etapach, zhruba v troch: sideri-
tovej, kremeii-sulfidickej a kremeii-antimonovej. Podla minerilnych asociicii
spadd zrudnenie na lozisku Maria-Margita do strednej etapy — kremeii-sulfi-
dickej [v zmysle Kodéru (1956) oznaéujeme ju periédou]. Na ziklade makro-
skopického a mikroskopického pozorovania sa tu daja odlisit dve subperiédy.
Do prvej zaradujeme kalcit I, kremeri, pyrit, arzénopyrit a pyrotin (posledné dva
st vyvinuté len akcesoricky). Po ich vzniku doslo k slabjm tektonickym pocho-
dom, ktorych vysledkom je katakldza, pozorovani hlavne na pyrite a kremeni.
Do katakldzovanych minerdlov potom prenikajti mladsie minerdly druhej sub-
periédy. Vysledkom tektonickych pochodov ako celku je i lokdlny vyvin brek-
ciovych texttr, kde vapence si tmelené hlavne mineralmi druhej subperiédy
(kalcit II, sfalerit, galenit, chalkopyrit, tetraedrit, bournonit, kalcit 11I). Z popi-
sovanej paragenézy a sukcesie minerilov vidime, Ze jednotlivé mineraly krystali-
zujt prakticky v podobnom éasovom slede ako na sideritovych zilach; rozdiel je
len v ich kvantitativnom zastipeni.

Chemizmus

Spektrilne analyzy boli vyhotovené na Geologickom tistave D. Sttira v Bra-
tislave na spektrografe E 492; bol pouzity jednosmerny oblik intenzity 5, 7, 9, A,
expozicia 457, 30”, 30“. Spektogramy vyhcdnotil J. Cubinek. Podla intenzity
linii si prvky rozdelené do 8 skupin. Analyzy sa urobili na platniach Agfa,
Spektral-Platten.

Kalcit I: Zdkladné prvky: Ca. Kedze CaCOj; je schopny vytvaraf dplné
izomorfné rady s MnCOs3 a FeCOs, je pravdepodobné, ze ¢ast obsahu tychto prv-
kov v spektralnej analyze sa izomorine zastupuje s Ca a ¢ast patri heterogénnym
primesiam rudnych i nerudnych minerilov. K izomorfnym prvkom méze patrit
eSte Mg, ktorého vicsia Cast patri heterogénnym znelistenindm vépenca. Z ostat-
nych prvkov izomorfne sa méze zastupovaft s Ca eite Sr. Dalsie zistené prvky
(Si, Al, Li, Cu, Ag, Na, Pb a Zn) patria k heterogénnym primesiam minerilov
loziska; Zn s€asti méze izomorfne zastupovat i Ca.

K remei. Zdkl. prvky: Si, O; prvky Al, Mg, Cu, Zn, Pb, Sb, Fe, Ag, Ti, Ca,
Li, Na, Mn patria k cudzorodym uzavrenindm, mechanickym primesiam rudnych
miner4lov, karbonitov a okolitym hornindm.

Pyrit. Zakl. prvky: Fe, S; zo spektralne stanovenjch prvkov viésinu radime
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k heterogénnym primesiam. Ako izomorfna primes k Fe pripadd do Givahy len
Co; medzi Fe a Co sa predpokladé dost $irok4 izomorfia. Z ostatnych prvkov ako
izomorfni primes k S moéZeme povazovat As. Podla Ramdohra (1955)
As moze do urcitej miery zastupovaf aj S v pyrite; ¢astf As v naSom pripade
méze patrift Fe AsS, ktory bol mineralograficky zisteny. v akcesorickom mnozstve.
Obsah Si, Mg, Al, Li, Na, Ca, Ba a pravdepodobne i Ti a Mn je viazany na
heterogénnu primes kremeria, vapencov, kalcitu, pripadne diab4zovych tufov
a i. Obsah Pb, Cu, Zn, Ag, Ga, Sn je viazany heterogénne na chalkopyrit, galenit,
sfalerit a bournonit; Cu méze scasti pochddzat z drobivych, jemne dispergova-
nyca &iastociek, tvoriacich v FeS pevny roztok.

Sfalerit. Zdkl. prvky: Zn, S; zo zistengch prvkov mézu byt v sfalerite izo-
morfne zastipené Fe, Cd, Mn, Hg, Ga. Ostatné prvky nileZia mineralograficky
stanovenym heterogénnym primesiam pyritu, chalkopyritu, galenitu, tetraedritu,
bournonitu a vapenca (Cu, Si, Pb, Sr, Mg, Sn, Al, Ag, Co, Na, Ni, Ca). U tmav-
gieho sfaleritu pozorujeme zvySeny obsah Fe a Cu pravdepodobne v désledku
viésej heterogénnej primesi chalkopyritu. Fe, ktoré je zasttpené v kazdom sfale-
rite, moze dosahovaf az 20 % (v nasom pripade iba nie¢o nad 1 %, pricom &ast
Fe méze patrit chalkopyritu); Cu je celé zastapené heterogénne, Cd je zastipené
nerovnomerne, rovnako ako Mg a séasti aj Mn, Ga v obidvoch analyzach sfaleritu
¢ini 0,01—0,001 %.

Galenit. Zdkl. prvky: Sb, S; okrem toho sa zistili Mg, Cu, Ca, Si, Fe, Ag,
Zn, Sr, Al, As, Li, Cd, Mn, Mg, Ca, V, Na, Ti, Ni, Sr, Cr. Hoci bol galenit
separovany ped binokuldrnou lupou, predsa obsahuje znaéné mnoZstvo hetero-
génnych primesi, ¢o je sposobené jeho tizkou asociiciou s bournonitom, chalko-
pyritom a sfaleritom. Z izomorfnych primesi do dvahy pripadd len Ag; Sb, Sn
a Cd pocitame k heterogénnym primesiam.

Pritomnost Ag v galenite za nepritomnosti Bi sa vysvetluje dvoma spésobmi: bud ide o izo-
morfni primes Ag v mriezke PbS, alebo o primes uslachtilych nositelov Ag. Podla Ramdohra
(1950) sa Ag:S v galenitovej molekule neméze rozpustif vo viésom mnozstve ako 0,1 % (u stredne
a nizko temperovanych galenitov je maximalna hranica 0,1 %). Ostatna &asf v galenite prisudzuje
Ramdohr k heterogénnym primesiam. V naSom galenite obsah Ag &ini 1—5 %, teda je pravde-
podobne vy3si, ako je hranica jeho rozpt§fania v galenitovej molekule. Chalkograficky bola zistena
jeho dzka asocidcia s bournonitom, tetraedritom, sfaleritom a chalkopyritom, & sa prejavilo
najmi vo vysSom obsahu Fe, Zn, Cu a hlavne Sb a Ag. Z toho vyplyva, Ze i v nasom pripade
vacsiu €ast Ag musime povazovaf za heterogénnu primes bournonitu a tetraedritu (ktory pre
malé mnoZstvo mnebol amalyzovany, a preto nevieme usiidif, do akej miery je striebronosny).
Hlavoy obsah Ag v galenite pravdepodobne pochadza z hojnejsicho bournonitu, pripadne injch
mikroskopicky nezistenych minerdlov Ag (submikroskopické inklazie). Ostatné prvky poéitame
taktieZ k heterogénnym primesiam a k zneéisteninam.

Chalkopyrit. Zdkl. prvky: Fe, Cu, S; podla Novidka (1958—59) zistili
sa nepatrné az stopové cbsahy Sn vo vSetkych chalkopyritoch zo Spissko-gemer-
ského rudohoria, a preto ho mozno pokladat za ich charakteristick§ mikroelement.
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Kvalitativne spektr. analyzy ¢istych minerilov.
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Je nesporné, Ze vidsina chalkopyritov cin obsahuje; je viak otdzne v akej forme:
bud izomorfne medzi Fe a Sn vo forme staninu, alebo vo frankeite (PbS 2SnS;
Sb;S3), na & poukazuje pritomnost Sb a Pb v analyze chalkopyritu. Kedze
chalkopyrit asociuje na nasom lozisku s bournonitom a galenitom, na ktorych
pritomnost vo forme heterogénnej primesi v CuFeS; poukazuje aj Cd a Ag, druha
mo#nost nie je pravdepodobni. Mineragraficky v nafom chalkopyrite sa nezistil
7iaden Sn mineral, i ked sa obsah Sn pohybuje v rozmedzi 0,3—0,08 %. Jeho
pritomnost viak mézeme predpokladat v submikroskopickych uzavreninich. Ostat-
né zistené prvky patria heterogénnym primesiam a mechanickym zne€istenindm.

Bournonit. Zdkl. prvky: Cu, Pb, Sb, S; z izomorfnjych primesi pripadad
do tvahy iba As, ktor§ méze zastupovat Sb aZ v pomere 1:4 (Sb:As; Dana
1946) ; bol viak zisteny len v jednej spektrilnej analyze, takie je problematické,
&i je zastipeny izomorine, ked chalkograficky bol na loZisku zisteny i FeAsS. Aj
ostatné prvky patria asi heterogénnym primesiam (Fe, Mn, Zn, Ag). Pozoruhodny
je zvjseny obsah Au v §tudovanom bournonite, ktory viak v jednotlivych spektral-
nych analyzach znaéne koliSe. Novdk (na lozisku Méria-baila v RoZiiave) pri-
tomnosf Au v bournonite vysvetluje ndhodnou primesou rydzeho zlata. Je pravde-

podobné, Ze i u nés ide o podobny pripad.

K otazke typu loziska

V star§ich pricach sa lozisko Miria-Margita povaZuje za ,,metasomatické
Pb-Zn lozisko“, a to na zaklade toho, Ze zrudnenie je vyvinuté vo vépencoch,
a 7e sa tu uplatiiuje metasomatéza. Je sice pravda, Ze metasomatéza sa uplatnila,
ale nie v takej miere a tak§m spésobom, aby sme mohli hovorit o metasomatic-
kom type. Lozisko nevzniklo cestou metasomatézy, t. j. hydroterméilne roztoky
sa nevytvarali cestou zatladovania vépencov a neukladali svoj rudny obsah na
uvolnené miesta, ale vystupovali po tektonickych linidch, kde svoj rudny obsah
aj ulozili. Pri ich prechode po puklinich dodlo prirodzene aj k atakovaniu stien
a k prejavom slabej metasomatézy, lemujicej vypli puklin. Lokélne je vyvinuté
zrudnenie vo forme impregnacii i dalej od lozZiska, ¢o je beZnym zjavom i na
zilach nevystupujicich vo vapencoch. Preto §tudované lozisko treba povazovat
za #ilné, pripadne zmie$ané, a nie ako typicky metasomatické.

Geochemické pomery loziska

Geochemicky v§voj loziska je naértnuty podla makro- i mikroskopického stadia
primarnych minerdlov a na zéklade spektrografického sledovania prvkov, ktoré
sa uplatnili v procese mineralizdcie. Ako som u% spomenul, minerdly loZiska
vznikli v jednej periéde, ktorti sme rozdelili na dve subperiédy. V prvej sa uplatnili
litofilné, siderofilné a chalkofilné prvky. Z poslednych sa uplatnilo len As vo
forme akcesorického mnozstva arzénopyritu. Podstatnt &ast tvoria litofilné prvky:
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Ca, Mg, Mn, Sr a Si, ktory jediny bol pravdepodobne prindfany v roztckoch
vo va¢Som mnozstve, kym Ca, Mn, Mg, Sr pochadzaji z vicSej éasti z okolnych
vépencov a vykrystalizovali vo forme kalcitu I, neskér kalcitu II a III. Zo side-
rofilnych prvkov ako makroelement sa uplatnilo Fe v pyrite i arzénopyrite a ako
mikroelement v kalcite; ako mikroelement v pyrite sa uplatnilo Co a pravde-
podobne i Ni.

Najsirsi (i ked nie najvicsi) rozsah ma Fe; stretdvame sa s nim v prvej i v dru-
hej subperiéde. Maximum prinosu odpoved4 pyritu a chalkopyritu. Hlavny podiel
na tvorbe druhej subperiédy, a tym i na tvorbe loziska majt chalkofilné prvky,
ktorych rozsah prinosu oproti Fe je kratky, ale sa uplatnili vo viéSej miere
(najmé Zn). Podstatné mnoZstvo zinku odpoveda krystalizacii sfaleritu; v dalsom
procese Zn vystupuje uz len ako mikroelement v tetraedrite a bournonite; vo sfale-
rite sG s nim tesne spité mikroelementy Hg, Cd, Ga, Fe a Mn, ktor§y m4 tiez
pomerne §iroky rozsah, aviak len v stopovom mnozstve. V poslednych §tadiach
krystalizécie sa uplatnili Cu, Pb, Sb vo forme chalkopyritu, tetraedritu, bournonitu.
Prinos tychto prvkov sa odzrkadluje v ich postupnom vyluéovani; ako prvy sa
vyla¢il Cu (chalkopyrit), ku ktorému neskér pristupuje Pb vo forme galenitu.
Spoloéne netvoria Ziaden mineral a aZ po prinose Sb krystalizuj spolu vo forme
tetraedritu a hlavne bournonitu, s ktorym st tzko spité Au, Ag, dalej Fe, Mn,
Zn a As. V jednej vzorke bournomitu bol spekirograficky zistenj pomerne vysoky
obsah Au (asi 0,06 %). Hydrotermalny proces uzatvarajii kovy alkalickjch ze-
min s Fe.

Z celkového geochemického vivoja vidime, 7e v procese mineralizicie najdéle-
zitejsie pri tvorbe hlavnych minerilov st prvky Zn, Pb, Cu, Sb a Fe.

Zaver a zhrnutie vysledkov

Zilnt vypli loziska M4ria-Margita z nerudnych mineralov tvoria kremeii
a kalcit; z rudnych najhojnejsi je sfalerit, menej galenit, chalkopyrit a bourno-
nit. Ojedinele sa vyskytuje arzénopyrit (akcesoricky), pyrit (vo vidéSom mnozstve
len mimo Pb-Zn zrudnenia) a tetraedrit. Na lozisku sme nepozorovali vjznamnej-
Sie uplatnenie tektonickych procesov, len slabé intermineralizaéné pohyby, na za-
klade ktorych (a inych prejavov) bol cely mineralizaény proces rozdeleny na dve
subperiédy, z ktorych druhd predstavuje hlavnd a podstatnt &ast vyplne loziska.

Sukcesiu minerdlov na zaklade makroskopického a mikroskopického 3tadia
mozno nacrtnit takto: kalcit I » kremeii - pyrit, pyrotin, arzénopyrit - kalcit II
- sfalerit - chalkopyrit - galenit — tetraedrit -~ bournonit - kalcit I11. Krystali-
zatné intervaly niektorych minerilov sa vzajomne prekryvaji. Tato sukcesia mi-
neralov je v hlavnych rysoch zhodni so sukcesiou mineralov kremeii-sulfidickej
alebo rejuvenizaénej periédy na sideritovych zilich Spissko-gemerského rudo-
horia,
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Lozisko Maria-Margita zaradujeme k Zilnému typu, u ktorého sa uplatnila
i slab4 metasomatéza pozdlz puklin a dutin. Na lozisku sme zistili dva nové
mineraly dosial nepopisané (pyrotin, bournonit), z ktorjch bournonit sa vyskytuje
pomerne hojne. Z mineralogického, paragenetického a geochemického stadia vy-
plyva, Ze loZisko ma vcelku mezoterméilny charakter a patri k formicii typu
Pb-Zn-Cu (Sb).
Geologicky ustav D. Stira,
Lektoroval dr. J. H. Bernard. : Bratislava
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JOZEF VACLAV

MINERALOGISCH-PARAGENETISCHE VERHALTNISSE AN DER LAGERSTATTE
MARIA-MARGIT BEI OCHTINA (ZIPS-GOMORER ERZGEBIRGE)

Die studierte Pb-Zn Lagerstitte Maria-Margita liegt am Siidabhang der Kote Dibrava (669,5),
NW von der Gemeinde Ochtinid im Zips-Gémorer Erzgebirge und ist seit etwa 40. Jahren des
19. Jahrhunderts bekannt. Die Gangausfiillung bildet der Quarz und Kalzit, von den Erzmineralen
vor allem Sphalerit, weniger dann Gallenit, Chalkopyrit und Bournonii (der Menge nach);
seltender wurde auch Arsenopyrit (akzessorisch) und Pyrit (iiberwiegend fast nur ausserhalb der
Pb-Zn-Vererzung), wie auch Tetrahedrit festgestellt.

Auf der Lagerstitte konnten wir keine bedeutenderen Einfliisse der tektonischen Titigkeit be-
obachten; meistens handelt es sich um die Intermineralisationsbewegungen, welche den Vererzungs-
prozess in zwei Subperioden teilen. Die Produkte der zweiten Subperiode bilden den wesentlichen
Teil der Gangausfiillung. i

Mit Hilfe der makroskopischen und mikroskopischen Untersuchungen konnte man die Mineral-
ausscheidung in dieser Abfolge festsetzen: Kalzit I — Quarz — Pyrit, Pyrhotin, Arsenopyrit —
Kalzit 11 — Sphalerit — Chalkopyrit — Gallenit — Tetrahedrit — Bournonit — Kalzit IIIL.
Ausscheidungsintervalle mancher Minerale konnten sich zeitweilig gegenseitig decken. Diese
aufgezeichnete Sukzession ist in groben Ziigen shnlich der guarz-sulphidischen, bzw. der Rejuve-
nisationsperiode auf den Siderit-Gangen des Zips-Gémorer Erzgebirges. Die Lagerstitte Maria-
Margita gehért zum Gangtypus der Vererzung, an dem sich auch Metasomatose in geringerem
Masse lings der Spalten geltend gemacht hatte.

Wir haben da zwei neue, bisher von da nicht beschriebenen Minerale, und zwar Pyrhotin
und Bournonit festgestellt (das letztere kommt da ziemlich hdufig vor). Aus dem Studium der
mineralogischen, paragenetischen und geochemischen Verhilmisse schliessen wir, dass die Lager-
stitte im grossen und ganzen den mezzothermalen Charakter hat und zum Pb-Zn-Cu (Sb) —
Vererzungstyp gehort.

Geolog:sches Institut D. Stur,
Bratislava




GEOLOGICKE PRACE, ZPRAVY 34. BRATISLAVA 1965

MILAN RIEDER

RUDNI ZILY V OBLASTI SEVERNE OD MLYNKU VE SPISSKO-
GEMERSKEM RUDOHORI

Abstrakt: Autor se zabjvd mineralogickym popisem materidlu ze starych rudnich hald
a podava interpretaci sukcese nékterjch rudnich Zil v povodi Havraniho potoka
a Bielé vody, které byly v minulosti té%eny na méd a Zelezo. V piiloZzenych
tabulkich jsou uvedeny kvantitativni chemické a spektralni analjzy a jiné
adaje, které dopliuji obraz o nékterjch nalezenych mineralech. Price pfispivi
k poznini mineralniho sloZeni rudnich #il v severozipadnim cipu Spiisko-
gemerského rudohofi.

Uvod

Jizni hranice zkoumané oblasti probihd V—Z smérem ve vzdilenosti asi 1 km
severné od obce Mlynky (SV cd Dobsiné). K vychodu pak pckraéuje hranice
pfes vrcholek Vini¢iaru (1145 m n. m.), kétu 1233 a Hyl (1158 m n. m.).
Severni okraj terénu je na nahorni plo§iné zvané Geravy, kterd uz nélezi do oblasti
Stratenské hornatiny. Dale se hranice sta¢i k jihovychodu a uzavird popisovanou
oblast v mistech mezi obcemi Biele Vody a Dedinky. Rozloha zkoumané oblasti
je ptiblizné 12 km?.

Hornickymi pracemi tchoto terénu se v jedné své kapitole zabjvd kniha
Pappa (1919), ve které jsou v pfehledné mapce zaneseny i prace, které lezi
i v oblasti sledované autorem. Tato dila jsou oznaéena jmény Michael [6zsef, Ida,
Samu, Amadlia a Jézsef. V mistech, kterd svou polchou odpovidaji situaci hornic-
kych praci zanesengch v této mapce, byly skuteéné nalezeny rozsahlé hornické prace.
V dal§im textu budou prvni dvé z nich oznaéovany témito jmény (Michael [ézsef,
Ida). Stoly Samu, Amdlia a J6zsef jsou zahrnuty do stiediska hornickych praci
€. 13 u obce Havrania Dolina (viz obr. 1). Jména starych hornickych praci, které
lezi mimo tzemi mapky K. v. Pappa, se autorovi nepodafilo zjistit a jsou pro né
v dal§im textu uZiviny mistni vZité ndzvy, nebo jsou takové price oznaéovany
éisly.

Geologii cblasti a petrografii verrukdna*, jakoz i nékterymi dal§imi problémy

* Nézev verrukdno se vztahuje jak v textu, tak i v obr. 2, na charakteristicky facilni vyvoj
svrchniho permu (v souhlasu s ndvrhem M. M 45ky, 1957 a), ne tedy na stratigraficky obsah
tohoto pojmu.
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se detailné zabyva A. Biely (1956), stratigrafii a jiné otdzky spojené s oblasti
Stratenské hornatiny fesi M. Mahel (1956, 1957). Geologii, petrografii
a stratigrafii karbonu a nékteré pfilehlé atvary zpracovavd J. Vachtl (1938).
Nékteré vieobecné poznatky o geologii a metalogenezi Spi§sko-gemerského rudo-
hoti, které lze aplikovat i na sledovanou oblast, jsou obsazeny v pracich J. H.
Bernarda (1961 a,1961b),]. H. Bernarda a V. Hanuse (1961),
V. Hanu$e (1956, 1958, 1959), J. Ilavského (1953, 1957, 1958),
M. Masky (1956 a, 1956 b, 1957 a, 1957 b), C. Varéeka (1957, 1959)
a jingch.

Geologické poméry

Za uéelem ziskani jednotného geologického podkladu pro studium rudnich vy-
skyti bylo celé zkoumané tzemi orientaéné zmapovdno do méfitka 1:25 000
(obr. 2). Protoze geologie této oblasti je pfedmétem jiZ uvadéné price A. Bie-
leho (1956), budou v tomto odstavci uvedena zejména cdchylnid pozorovini
a dopliiky.

Ve verrukianu byly nalezeny na dvou mistech morfologicky vystupujici ¢ocko-
vité atvary zelené bridlice. Vyskyt této horniny v severni ¢asti Havrani Doliny
(obec) uvadi ve své mapé A. Biely a interpretuje jej jake metabazikum fylit-
diabazové serie. Tvar vychozu zelené bridlice v Havrani Doliné, jak byl vyma-
povan autorem, je ponékud odchylny od tvaru, ktery pro tuto cofku udiva
A. Biely. Druhy vychoz této horniny byl nalezen nedaleko praci Ida (tato oblast
lezi uz mimo fizemi mapované A. Bielym) a dale je zelena bfidlice pfitomna
jako podstatna slozka nejspodnéjsi (zaroven i svou kubaturou nejvétsi) haldy
praci Michael Jézsef. Tam nevystupuje tato hornina nikde na povrch a material
na haldé musi proto pochézet jediné z hloubky. Pfi petrografické podobnosti hornin
ze viech tfi nalezti (viz nize), kterd je patrna ostatn& uz makroskopicky, je velmi
pravdépodobné, Ze tyto tfi vyskyty naleZeji jednomu protdhlému éockovitému
télesu, jehoz prubéh je ukryt pod povrchem. Rovnéz J. Vachtl (1938) spojuje
tyto nalezy ve své mapé do jednoho silné protdhlého télesa, které (podle profilu
uvedeného v jeho prici) je souéasti rakovecké (fylit-diabdzové) série a je proti
verrukdnu omezeno tektonickymi ptikie zapadajicimi plochami. Otazku, zda zeleni
bfidlice je opravdu scuéésti této série, tak jak se oba autofi domnivaji, nebo zda
je jakéhokoliv jiného puvodu, nebylo mozno na dostupném materidlu vyfesit.

Zelena bfidlice je makroskopicky celistvd hornina, v niz neni mozno pouhym okem
rozlisit zadnou ze slozek. Je vyrazné plosné usmérnénd a pfiéné rozpukani. V blizkosti rudnich
#il je znaéné hydrotermilné proménéna. Dochazi zde k vybéleni horniny (sericitizace a kaolini-
3ace) a éasto neni na prvni pohled mozno zjistit, zda piivodné 3lo o verrukanskou horninu nebo
o zelenou bfidlici. Zelena bfidlice je podle trhlin hojné pronikéna Zilkami ankeritu a kFemene.
Na plochach, podle nichz doslo k tektonickym pohybim, byvd nahromadén spekularit, ktery
tvoFi tektonicka zrcadla. Mikroskopicky byly nalezeny tyto mineraly: Zivec, chlorit, sericit, epidot,
karbondt, kiemen, apatit a rudni minerdly (hematit, pyrit). Zivec (albit-oligoklas a oligoklas)
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je v horniné pfitomen jako podstatnd souédst (nékdy az 90 %*, jindy i mén& nei 30 %). Je
lamelovany jen vzécng, &asto je mirné undulézni. Chlorit je slabé pleochroicky (|| 001 svétle zeleny,
1 001 Zlutavy az bezbarvy), opticky pozitivni, nékdy i negativni. Dvojlom je velmi maly,
éasto y—a = 0,000. Mnozstvi chloritu kolisdz od mnoZstvi prakticky zanedbatelnych az po 50 %.
Sericit se vyskytuje ve vétsi mife pfedeviim v hydrctermalné preménénych partiich a je tam
nékdy témét jedinou slozkou. Epidot nékdy dosahuje vétsiho zastoupeni, zpravidla je vsak
v horniné rozptylen v mnozstvich kolem 15 %. Karbondt proniki horninou jednak podle ploch
usmérnéni, jednak napti¢. Kromé tohoto zfejmé epigenetického karbonatu, je karbonat v drobnjch
krystalcich rozptylen ¢asto pfiblizné rovnomérné po celé horning a je v tomto p¥ipadé pravdé-
podobné metamorfogenni (vidze Ca z piivodné bazi¢téjdich Zivei). Soudé podle ¢asté limoniti-
zace je tento karbonat asi ankerit. Jeho mnoZstvi nepfesahuje zpravidla 25 %. Kfemen bjva
zastoupen jen nepatrnymi podily a zda se bt bud sekreéni nebo hydrotermalni (spolu s ankeritem).
Apatit je vzacnou akcesorii. Rudni minerdly byvaji rozmistény Smouhovité nebo zilkovité,
v téchto nahromadénich dosahuji €asto i vice nez 50 %. V priméru jejich zastoupeni viak nepfe-
sahuje 10 %. Textura horniny je paralelni, struktura lepidoblastickd, granolepidoblastickd, vyji-
meéné v anchimonominerlnich zivcovych partiich i granoblastickd. Nékdy jsou Zivcové akumulace
seskupeny v podobé ok a obklopovany ostatnimi minerdly. V podobé paskii a Zilek byvaji uspo-
fadiny rudni minerdly. Pomér jednotlivych slciek se velmi rychle méni od mista k mistu.
Zadny z uveden;’(ci’x tii. nalezi této horniny viak nevykazoval systematicky vétsi zastoupeni
nékteré ze slozek. Velikost zrna se pohybuje obvykle pod 0,05 mm, sericit a chlorit mivaji listovité
prafezy o néco slabsi, dlouhé v3ak i v desetinach milimetru. Epidot je Casto drobnéjsi nez Zivec,
i kdyz individua vétdich rozmérii nejsou vzicnosti. Mineraly epigenetické byvaji hrubgji zrnité
podle sily Zilky. Velikost zrna rudnich minerali je pfiblizné stejnd jako u Zivce a mensi; jejich
smouhy jsou i fadu centimetrii dlouhé.

Podle uvedenych -znaki je moZno horninu oznatit jako zelenou bfidlici, kterd vznikla epizo-
ndlni kinetickou metamorfézou néjaké intermedidrni az bazické vyvieliny.

Zajimavé je znaéné mnozstvi praci situovanych v blizkosti vychozi zelené
bfidlice nebo v télesech samotnych i zvySené mnozstvi rudnich nélezi na povrchu
v mistech, kde by &o¢ka pti vétsi plosné rozloze vychédzela na povrch.

Nalez bunéénatého karbondtu nedaleko vychozu zrudnéni ve werfenském sli-
novci v adoli Bielé Vody asi 1,5 km ssv od obce Biele Vody je mozno interpretovat
bud jako produkt tektonického pohybu, nebo jako produkt vznikly nékterou jinou
cestou. Tento bunéénaty karbonat je pravdépodcbné totozny s horninami, které
uvadi z werfenu této oblasti M. Mahel (1957) po nizvem ,rauhwacky”.

Mapovaci a sbérné price byly provadény v letech 1959—1961. K mapovini bylo pouzito
jednak pfirozenjch odkryvii, jednak odkryvii umélych, z nich zejména kopanjch sond, které
v této oblasti provadél v té dobé Geologicky priizkum. Ve zkoumané oblasti je jediny ¢inny lom,
a to lom na Bielych Vodach, zalozeny v triasovych vapencich.

Hornické prace byly hlavnim zdrojem materialu rudniho. Nejmladsim dilnim dilem je opusténa

nepravidelné lomena 3tola v. masivu Vini¢iaru (haldy ¢é. 13), dlouhd jen nékolik desitek metri,
kterd byla podle tstnich pramenii** oteviena jesté po roce 1945. Dalsimi dily, ¢asové vzdalenéj-

* Ve vsech uvedenych pfipadech jsou to procenta objemova, ziskani visuilnim odhadem.

** Udaje o letech otvirky a tézby (priizkumu) v jednotlivych Stolach apod., jakoz i o nékterjch
jménech starych praci, uvedené zde a v dal§im textu, byly ziskiany od pamétniki (lesnich délnikd
aj.), zejména od J. Srenkela z Palcmanské Masi, kterému za poskytnuté informace srdeén&
dékuji.
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$imi, jsou téZebni price, provadéné v revirech Michael Jézsef, Ida a Pod Glopelont. Doba ¢&in-
nosti téchto praci konéi v letech 1308—1913. Vétsinou byl materidl pfimo na misté vytloukin
(=,8adovdn") a proto je povrch hald zpfevracen a materidl vyt¥idén, coz pfi hustém porostu
znesnadiiuje pfesnou lokalizaci hald a haldi¢ek, nehledé ke zkresleni obrazu o mineralogickém
slozeni haldového materialu, zejména pak o pivodnim kvantitativnim zastoupeni jednotlivych
minerali na zilach. Proto lze jen malokdy nalézt kusy vhodné pro studium makrotextur. V roce
1910 byla bielovodskym mlynafem Tekélym razena pokusni stola do jalovych svétlych triasovych
vapenci, tzv. ,,Palova baria“, dnes jiz zcela neprillezni. Ostatni price jsou podstatné starsi, les
vyrostly na haldach je stary nejméné 90 let, nékde uz jednou vykiceny. Byly tedy tyto prace
v &innosti nejpozdéji v sedmdesatych letech devatenictého stoleti. U §toly é. 2, na jejiz haldé
stoji domy é&. p. 28, 29, 30 a ktera-je skoro v plné své délce priichodni (odhadem 500—600 met-
rii), bylo zjisténo stafi nejméné 150 let. Mnohdy je materidl ze starfich praci lépe zachovin
ne7 material z praci mladsich. Pfiblizné 200 m severné od usti Stcly ¢. 2 se nachazi okrouhld
deprese, asi 4 m hluboki. Nepodafilo se rozhodnout, zda je to zivrt nebo uméle vyhloubeni
jama (hornick4?). Podobna deprese je pfi sv. konci éocky buné&énatého karbonitu (viz. obr. 2)
a ma hloubku asi 5 m. Zavazkou je znepfistupnéno dno; nebyly zde viak nikde ani v nejbliz§im
okoli nalezeny Z4dné rudni mineraly.

Zrudnéni

Rudni nerosty lze éasto nalézt volné roztrouSené na povrchu, v ndplavech
potokii, sutich atpod. na nejriznéjsich mistech terénu vyjma karbonatové horniny
anisu a ladinu. Na tizemi zaujimaném werfenskym piséitobfidliénym souvrstvim
se na velkych rozlohach vyskytuji rozptylené jemné Supinky hematitu v horniné.
Nékdy nabyva jejich nahromadéni razu drobnych Zilek s kfemenem, kalcitem
a chloritem, které pfipominaji zZily tzv. alpské nerostné asociace (halda ¢. 9). Na
tizemi budovaném verrukdnskymi horninami lze hojné nalézt alomky kiemen-
hematitovych zil. Tabulky hematitu z téchto Zil jsou veliké i nékolik centimetrd
a mocnost zil se podle nélezii celych vyplni pohybuje kolem 5—20 cm. Pfimy
vychoz nékteré takové zily se nepodafilo nalézt. Kromé uvedenych minerila lze
ve verrukdnu nalézt i Glomky barytu a kiemen-karbonatovych zilek. Kde nebyl
karbonat limonitizovan zcela, byl to vidy ankerit.

Rudni zily, které byly otevirany hornickymi pracemi, probihaji verrukinem
nebo zelenou bfidlici a maji navzéjem velmi podobnou sukcesi, kterd se na jednot-
livjch haldich lisi jen pfitomnosti nebo nepfitomnosti jednotlivych minerdld.
Tyto zily jsou pokraéovanim rudnich Zil zndmych v ostatnich &astech Spissko-
gemerského rudohofi. Zrudnéni, které bylo nalezeno ve werfenském slinovci,
Ize tézko paralelizovat se zrudnénim ve verrukdnu uZ jenom proto, Ze se naskytd
moznost velkého topominerilniho vlivu werfenskych hornin, kterymi musely rudo-
nosné roztoky projit. Mineralni slozeni (spekularit, pyrit, chalkopyrit, tetraedrit,
karbonity) a celkovy vzhled horniny timto zrudnénim postizené nasvédéuje tomu,
e toto zrudnéni nalezi podobnym mladym mineralizacim, znimym z Cuntavy,
Licinct apod.

Geneticky odlisné jsou ndlezy rozptylenijch hematitovijch Supinek ve werfen-
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ském bfidliéném souvrstvi. Pfitomnost Fe ve werfenskych sedimentech je ziejmé

primarni a znaéné cbsahy tohoto prvku ,v terrigennich sedimentech permu

a werfenu” uvadi I1avsky (1957) do souvislosti s tfeti z jim vydélenjch osmi |

,,pulzaénich fazi“ hydrothermalniho zrudnéni ve SpiSsko-gemerském rudohofi. |
Protoze materiél ze viech hald je si velmi podobny mineralogickym sloZenim, tex-

turné a strukturné, budou probriny jen minerédlni sukcese materidlu z rudnich hald

Michael [6zsef a hald é. 13, které poslouzi jako zdstupci pro celou sledovanou ob-

last. V materi4lu ostatnich hald nebyly zjistény dal$i mineraly ani zmény sukcese. |

Haldy Michael Jézsef. Price se nachazeji v SV ¢&isti Havrani doliny
(= udoli Havraniho potoka) v nadmofské vysce pfibl. od 850 do 930 m n. m.
Jsou rozmistény v pasu, ktery méa smér zhruba h 9 a stoupd po boéi masi-
vu Viniéiaru (Velké Knoly). Celd oblast nese znamky intenzivni téby a pri-
zkumu. Naléza se zde nékolik velkych hald, velké mnozstvi pinek a mensich hald.
Haldy jsou porostlé velmi hustym mladym lesem. Podle ddajii pamétniki se
posledni pokusy o tézbu datuji do roku 1913. Material ze viech hald je si texturné
a strukturné velmi podobny a opraviiuje k domnénce, ze pochazi bud z jedné zily,
nebo (coZ je pravdépodobnéjdi) z vétsiho poétu Zil zrudnénych tymz zrudnénim.
Zily probihaji zelenou bfidlici (zejména materiil z nejspodnéjsi haldy) a verru-
kanskymi slepenci a bfidlicemi. Horniny v tésném sousedstvi zily, jakoz i dlomky
hornin utopené v Zziloving jsou silné hydrotermilné preménény a &asto nelze
puvodni povahu horniny viibec uréit. Vieobecné je haldovy material malo ovétraly
a celkové je mozno Fici, Ze tyto haldy pfedstavuji nejlépe zachovalé zbytky starych
hornickych praci ve zkoumaném terénu viibec.

Nalezené minerdaly*: ankerit, kfemen, pyrit, chalkopyrit, tetraednt’
turmalin, baryt, galenit, rutil, hemam a bornit. N

Z druhotnych minerald je nejhojnéjsi malachit a aragonit.

S Sy}

Struénd charakteristika minerdli :

Ankerit prvni generace je hlavnim minerdlem v Ziloving. Je hrubé krystalicky (velikost zrna
kolem 1—3 cm) a smetanové nazloutly. Chemickd analyza, DTA a miizkové konstanty tohoto
a nékterych dalsich karbonétii z této oblasti jsou obsahem dalsi kapitoly. Ankerit druhé generace
je velmi podobny barvou ankeritu prvni generace (lidi se jen.mens$im zrnem), je viak vzicny.
Ve vylucovacim intervalu kiemene krystaloval i ankerit III v podobé drobnych klenci (0,1 mm),
které jsou uzaviriny v nékterjch volné krystalovangch krystalech kiemene a sleduji jeho ristové
zony. Je patrny jen mikroskopicky (rovnéz mikroskopicky byl uréovdn) a jeho presni identifikace.
neni zarudena. Cturtd generace ankeritu s prvni generaci dava prakticky veskery ankerit na.
haldach Michael Jézsef. Ankerit IV je pfitom znaéné méné zastoupen ne? ankerit I. Velikost Zrna
ankeritu étvrté generace je asi do 3 mm. Ankerit IV je sytéji smetanové zluty, nékdy nahnédly.
Akumulace nejsou hojné. Oproti ankeritu I vykazuje ankerit IV o néco vyssi obsahy FeO a CaO
na dkor MnO a MgO (cf. kapitolu o karbonatech).

* Minerily jsou vidy uvedeny v poradi podle jejich priblizného kvantitativniho zastoupeni
v haldovém materialu.
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Baryt se vyskytuje zfidka jako nékolikacentimetrové Zzilky rizové barvy, které pronikaiji
ankeritem I a kfemenem. TéZ byly nalezeny mlééné bilé asi centimetrové krystaly barytu sesku-
pené do véjifovitych agregatii, které nariistaji volné v dutinich na kiemen a ankerit 1. Baryt byl
identifikovan rentgenometricky praskovym diagramem.

Bornit byl pozorovin jen mikroskopicky na jednom nabrusu jako drobna zrnka (0,1 mm),
kterad jsou pronikina chalkopyritem druhé generace.

Galenit: nejvétsi nalezené agregity galenitu byly velké 6X6X3 mm. Je velmi vzacny.
Byl identifikovan rentgenovym praskovym diagramem.

Hematit: drobni zma a shluky tabulkovitjch krystald veliké kolem 0,1 mm byly pozo-
rovany jen jednou v nabrusu.

Chalkopyrit je po pyritu nejhojnéjdi opakni mineral. Vétsi nékolikacentimetrové aku-
mulace byly pfi téZbé vytloukdny z rubaniny. Zbytky chalkopyritu, které lze na haldich nalézt
dnes, jsou obvykle men3i, zpravidla je chalkopyrit v asociaci s tetraedritem a pyritem. Chalko-
pyrit druhé generace, ktery je zde pravdépodobné jednim z nejmlad$ich minerild, je patrnj jen
ob¢as mikroskopicky. Velikost jeho akumulaci jen maélokdy dosahuje 1 mm. Lemy a zilky
chalkopyritu II ve starSich mineralech jsou velmi tenké a jejich délka nepifesahuje zpravidla
milimetr (chalkopyrit II byl pozorovan jen mikroskopicky).

Kfemen je jednou z hlavnich slozek Ziloviny. Je zpravidla kalny, bily, nékteré krystaly
rostlé volné do dutin jsou i &iré. Casto piisobi i prokfemenéni okolni horniny.

Pyrit je nejhojn&jdi z opaknich mineralii. Je pfitomen ve dvou generacich. Pruni generace
pfedstavuje prakticky veskery pyrit na haldich. Na haldich vyse polozenych je pyrit podstatné
vzécnéjsi nez na haldich spodnéjsich (disledek zonalnosti?). Krystaly pyritu jsou obvykle dobie
krystalové omezené, jsou pentagonilné dodekaedrické (veliké od jednoho do péti milimetri)
a tvofi mnohdy znaéné akumulace (viz obr. 3). Pyrit z kiemene snadno vyvétravid a zanechava
po sobé kiehké kavernézni perimorfézy. Mikroskopicky je nékdy vidét, ze pyritové krystaly
maji v nékterych piipadech odrazivéjsi jidra (tato jadra tvofi velkou vétsinu pyritové hmoty),
ktera se lesti hiife nez okrajové zlutsi partie. Pyrit druhé generace byl jen velmi vzécné pozorovan
v mikroskopu jako jednotlivé krystalky velké kolem 0,001 mm nebo jako Zilky asi stejné silné
a dlouhé i 0,1 mm.

Rutil: jsou to drobné, nejvys¥ 0,1 mm dlouhé sloupetky nebo jehlitky, pozorované jen
mikroskopicky. Barva je hnéda, lom i dvojlom jsou extrémné vysoké. Casté jsou sristy s dhly
blizkymi 54 © nebo 114 °. Slab& pleochroicky v odstinech hnédé barvy. Absorpce ¢>>. Vyskytuje
se velmi vzacné v kfemeni spolu s turmalinem.

Tetraedrit je o néco méné hojny nez chalkopyrit. Akumulace (aZz nékolik cm velké)
jsou Fidké, obvykle ma formu Zzilek. Nékdy se vyskytuji v dutinach ojedinélé rovnobéiné sriistajici
nékolikamilimetrové krystalky narostlé na kfemeni nebo ankeritu. Mf¥izkova konstanta a, =
10,31%+0,01 A (Cu zifeni, A = 1,5418 A, Ni filtr, komora 2r=114,59 mm, poéitino z 10 nej-
siln&jsich linii). Spektralni analyza tetraedritu je uvedena v tabulce 1.

Turmalin: nepfilis§ hojny. Nékdy vytva¥i aZ nékolikacentimetrové krystaly, jindy tenké
povlaky podle drobnych prasklinek v Ziloviné. Makroskopicky je Eerny, mikroskopicky jsou to
silné pleochroieké drobné sloupetky vesmés rovnobéiné orientované, nékdy uspofidané i véjif-
kovité. Pleochroismus je znaéné proménlivy: podle ¢ svétle Zluty, hnédy, syté hnédy i modry,
podle o syté zeleny, syté modry, fialovy, rudy a oraniovy. Na ptiénych priifezech jevi nékdy
i naznaky zonarni stavby se zelenym vnittkem a neostfe omezenym vét§inou hnédavym obvodem.
Z&asti je tato zonarnost uréité druhotna (oxydace Fe).
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Tab. 1. Spektralni analyzy né&kterych minerdli ze zkoumané oblasti.

Obsahy prvka v 9%, cca (podle subjektivniho tiid&ni)
Nerost, :
10+2 10° 101 10-2 10-3
Tetraedrit, Cu, Fe, | As, Zn | Ca, Co, | Al, Ba, | Ag, B, Be, Mn,
Michael Jézsef Sb Mg, Si | Bi Ni, Pb, Sn, (Hg,
Na, Cd)
Hematit, zrudnéni ve Fe Al Ca, | Mg, Na | Mn, Ti | Ba, Cu, V, (Ag,
werfenském slinovei Si Ga, Cr, Ni, Sn)
Hematit a chlorit, Fe Al, Ca, Mn, Ti | Ba, Cu, Ni, V,
halda é&. 9 Mg, Si (Ag, Be, Co, Ga)
Hematit z kfemenné zily | Fe Si Ca, Ti Zn Al, Mg, V, (Ba,
(z pokryvnych ttvari) Cu, Ga, Mn)
Hematit z hladdku v ze- | Fe Al, Si Ca, Mg, | Mn, Ti, | As, Ba, Cu, Pb,
lené b¥idlici, haldy ¢é. 13 Na Zn Sb, V, (Ag, Be,
Ga, Ge, Ni)
Ankerit II ze sousedstvi Ca, Mg | Al, Fe, | Mn,Na, | Cu, K, | Co, Ni, V, (Ag,
sirnfkii, haldy ¢é. 13 ; Si 451 Sr Ba, Be, Cr, Ga,
Pb, Sn)
Ankerit I1 ze sousedstvi Ca, Si Fe, Mg | A, Mn | Na, Sr | Cu, Sn, (Ag, Pb,
ankeritu a kiemene, Co)
haldy ¢&. 13

Prvky uvedené v zivorkach jsou pfitomny bud v mensich mnoZstvich neZ 107 nebo jsou prob-
lematické.

Analyzoval Ing. K. Absolon a H. Petzoldov4, UVR Praha-Hodkoviéky; spektrograf Zeiss
Q 24, uhlikovy prach CKD, $térbina 0,005 mm, exp. 60 vt.

Sukcese

V sukcesi nerostti zil Michael J6zsef je mozno oddélit, podobné jako i u velké
vétS§iny ostatnich %il terénu, samostatnou ankeritovou mineralizaéni periodu*
od druhé mineralizaéni periody, do niz jsou zafazeny vSechny ostatni nerosty.

Po vyplnéni otevienych trhlin ankeritem I zalal pfinos kfemene, ktery vytvofil
v ankeritu mnohdy zna¢éné akumulace a Zilky, které sleduji hranice zrn, sméry
§tépnosti atpod (obr. 3 a 4). Hojné jsou i metakrysty kiemene v ankeritu I (tab. I,
obr. 1). Soudasné s kiemenem krystaloval asi i turmalin, ktery zptsobil mistni
turmalinizaci okolni horniny a tlomki, a o néco pozdéji (?) i rutil. Kiemen rudni,
spojeny s pyritem I, je pravdépodobné mlad3i nez kfemen s turmalinem (analogie
s lozisky Spissko-gemerského rudchofi, ustni sdéleni J. H. Bernarda, 1962).

* Ve smyslu ,,mineralizaéni periody“ definované . H. Bernardem (1961).

3*




Pyrit I tvoti v ankeritu I metakrysty, které svym rozmisténim sleduji hranice zrn
a sméry $tépnosti v ankeritovych krystalech. Misty doslo i k impregnaci okolni
horniny nebo jejich alomkd pyritem. Mladsi je ankerit 11, ktery zptsobil misty
korozi pyritu (obr. 5 a 6), nema vSak velkého roz§ifeni. Pfinos kfemene znamena
dal§i rozrudeni celistvosti ankeritovych a pyritovych akumulaci. Nasledujici
sulfidy zaéinaji chalkopyritem I a pokratuji tetraedritem. Chalkopyrit I misty
zatladuje selektivné relikty ankeritu I a II v kfemeni za vzniku fosilni hranice
I. stupné chalkopyrit-kfiemen (ve smyslu J. Kutiny, 1956). Vzdcné tvofi

~

Obr. 3. Ankeritova vypli zily (A) je pronikdna O br. 4. Pronikani kiemene (Q) ankeritem

kiemenem (Q). Rdzné orientovani zrna ankeritu I (A) sleduje sméry 5tépnosti a hranice
I jsou Srafovana odlisnym smérem. P — akumu- zrn (vyznaéeno $rafou). Michael Joézsef.

lace pyritu v kiemeni, T — tetraedrit, H — roz-
lozenid hornina u stény Zily. Michael Jézsef.

Obr. 5. Metakryst pyritu (P) je korodovan Obr. 6. Kostrovity krystal pyritu I (P)

ankeritem II (A’), ktery se od ankeritu I (A) vznikly bud rychlym riistem mebo pozdéjsim
lisi jen men8i velikosti zrna. Razn4 orien- zatlaéenim wvnéjSich zén krystalu ankeritem
tace krystali ankeritu I je vyznaéena odlii- 11, ktery mohl rovnobéiné nariistat na krys-
nym $rafovinim. C — chalkopyrit. taly ankeritu I (A). Riizni orientace krysta-
Michael Jézsef.. li ankeritu I je vyznacena odlisnym srafova-

vanim. C — chalkopyrit. Michael Jézsef.
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Obr. 7. Chalkopyrit (C) pronikd turmali-

nem (T). Protoze jsou zde pfitomny obé ge-

nerace chalkopyritu a ankerit I s ankeritem

1V (oznaéeno dohromady A), nelze z obraz-

ku usuzovat na vzidjemny pomér kfemene (Q)
k ankeritu. Michael Jézsef.

Obr. 9. Tetraedrit (T) je zatlagovin
chalkopyritem II (C). Michael Jézsef.

Obr. 8. Ankerit IV (A) pronikid chalko-
pyrit I (C) — tetraedritovym (T) agre-
gatem a zatlaéuje jej. Tetraedrit mladsi nez
chalkopyrit I. Q — kfemen.
Michael Jézsef.

Obr. 10. Oxydy a hydroxydy zeleza (H)
vzniklé rozkladem karbonitu (C), maji
silné korozivni Géinky na starsi slozky
ziloviny. P-pyrit, Q-kfemen. Halda ¢. 7
Vzorky rozlozené Ziloviny ze viech ostat-
nich hald terénu jsou velmi podobné.
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chalkopyrit I s kifemenem a jinymi minerily segmentované zilky v ankeritu I.
Tetraedrit pronika chalkopyritem I v podobé sitiva drobnych Zilek a zatlaéuje jej
(obr. 8 a 11). Chalkopyrit a tetraedrit pronikaji turmalinem (cbr. 7; tab. 1/2)
bez zatlacovani. Pyrit, kfemen a ankerit I a II jsou zatladovany jak chalkopyritem,
tak tetraedritem. Nasledujici ankerit IV zatlaéuje viechny starsi slozky Zziloviny
(obr. 8). Tetraedrit a chalkopyrit I jsou zatlaéovany galenitem (obr. 11); pomér
ankeritu IV ke galenitu se nepodafilo jednoznaéné vyresit. Mladsi generace pyritu
a chalkopyritu sleduji slab4 mista v struktufe a jsou vzdcné. Zajimavi je koroze
tetraedritu chalkopyritem II (obr. 9). Pro nedostatek stykii neni zavér sukcese
jednoznacéné rozieSen. Rovnéz hematit, baryt a bornit nejsou zafazeny do sukcese
pro nedostatek stykii s ostatnimi nerosty.

Bylo studovdno 33 ndbrusii. Vzijemné vztahy mezi nerosty z hald Michael
Jozsef jsou obsahem tabulek 2 a 3.

Lruhotné nerosty:

Malachit: vzicné tenké povlaky na chalkopyritu a tetraedritu.

Aragonit: kulickovité modrobilé asi milimetrové ttvary nasedajici na tetraedritu. Identifi-
kovan rtg. praskovym diagramem. :

Oxydy Fe jsou hojnym produktem rozkladu rudnich mineralti a zatlaéuji prakticky viecky
slozky Ziloviny.

Obr. 11. Zilka mladsiho galenitu pro-
nikd chalkopyrit I (C) — tetraedrito-
vym (T) agregitem a zatlacuje oba
mineraly. Galenit (G) selektivné za-
tladuje Zilky tetraedritu v chalkopyritu
I, ale téméf nepostihuje idiomorfni
krystaly teraedritu, které rostly prav-
dépodobné volné do dutiny (vpravo
nahofe). Kiemen (Q) neni postizen
zddnym zatlaéovanim. Michael Jézsef.
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T ab. 2. Piehled vzajemnych vztahii mezi nerosty na Zilich Michael Jozsef (- — je zatlacovan ne-
rost, proti némuZ je Sipka namifena; »| — nerost proti némuz je Sipka namifena je stardi, ale neni
zatlaéovan; + soudasni krystalizace obou nerostii; [7 — zatladovani stardiho nerostu mladsim pro-
bih4 za vzniku metakrystu mladsiho ve starsim; | styku nebylo moZno pouzit k feSeni vzijem-

ného vztahu obou nerostii; bilé pole = vzdjemny styk nerostii nenalezen).
MINERALIZACNI PERIODY:
4 2
ANKERIT —r e - ——
KREMEN e m—
TURMALIN . |« " resssss z
RUTIL ———--2
PYRIT o R R ] e 1
CHALKOPYRIT e W R Ty
TETRAEDRIT R
GALENIT - ]

Tab. 3. Sukcese na zilach Michael Jézsef. Sila ¢ary vyjadfuje pfiblizné mnozstvi nerostu.
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Haldy 13. Je to rozlohou viibec nevétsi centrum starych hornickych praci
ve zkoumaném terénu. V mapce K. v. Pap pa (1919) jsou odsud uvidény préce
Amalia, Jézsef a Samu. Préce jsou rozmistény S a SV od severniho konce obce
Havrania Dolina v nadm. vysce 760 az 925 m n. m. Terén je porostly stredné
vysokym a vysokym lesem, misty je les uz jednou vykacen. Na dvou haldach, které
lezi na levém bfehu Havraniho potoka, je situovdn mistni hibitov. Zily pronikaji
jednak zelenou btidlici, jednak verrukinem.

Nalezené mineraly: ankerit (na nejvyse polozené haldé siderit), kfe-
men, hematit, chalkopyrit, enargit, tennantit, bornit, pyrit, turmalin.

Druhotné nerosty jsou zastoupeny malachitem, covellinem, druhotny
je mozna i bornit I1, velmi hojné jsou hydroxydy a oxydy Zeleza.

Strucnd charakteristika nékterjch minerali

Bornit: jeho Gtvary jsou zfidkakdy vétsi nez 2—3 mm. Vyskytuje se vyhradné v asociaci
s ostatnimi minerily, nikdy netvofi monominerilni akumulace. Charakteristickym priivodcem
bornitu je chalkopyrit I a &asto i enargit.

Enargit: vyskytuje se vyhradné spolu s tennantitem, se kterym velmi intimné proriista
(pozorovatelné mikroskopicky). Makroskopicky se prozrazuje slabé modrofialovym nidechem proti
nazelenalému tennantitu. Jak ukazuje spektralni analyza enargitu (viz. M. Rieder, 1963) jeto
téméf krajni arsenovy Elen fady enargit-stibioenargit. Je v materislu hald vzicny,

Hematit tvofi velmi hojné vypln& trhlinek v zelené bridlici a &asto je vyhlazen do tekto-
nickych zrcadel. Vyskytuje se téméf vyhradné v zelené btidlici, ve verrukinu je vzicny. V zilkich,
které vypliiuji tyto trhliny a trhlinky, je &asto doprovdzen ankeritem II, s nimz tvoii nékdy
paskované zilky (v téchto Zilkdch se vyskytuje pravdépodobné nejen ankerit, ale i jiny karbonit,
mozna blizky dolomitu nebo kalcitu). Na téchto Zilkich byly pozorovany velmi pékné doklady pro
postupné znovurozevirani trhlin. Podle trhlinek, které vznikaly odloupnutim Zilné vyplné od
horniny, dochizelo k pfinosim novjch a novjch porci roztoki, z nichz se vyluéovaly karbonaty
a hematit, Mnoho téchto po sobé jdoucich znovurozevieni se dnes projevuje jako paskovani téchto
zil. Hematit je ve formé spekularitu a je éasto krvavé rud§. Spektrilni analyza vzorku spekularitu
z hladidku poskytla vsechny prvky, které se uplatnily jako slozky, skladajici minerily nalezené
v Zilné vyplni, nebo které mohly byt v téchto nerostech pfitomny jako pfimési (isomorfni?)
(srv. tab. 1). Vzhledem ke znaénym obsahiim hematitu v zelené bfidlici neni vylouéeno, Ze jeho
nahromadéni v Zilach a Zilkich spolu s jinymi nerosty, nebo v trhlinich v zelené biidlici (zpra-
vidla jen hematit) m4 alespoii zéasti sekreéni charakter.

Siderit se nach4zi na nejvyse polozené haldé jako prakticky jediny mineral Ziloviny.

Sukcese

Sukcese na Zilach, které pronikaji jak zelenou bfidlici, tak verrukdnem a byly
otevieny mnozstvim praci, které jsou koncentroviny kolem cocky zelené bridlice
a v ¢oéce samé, se zcela shoduje se sukcesi Michael Jézsef az do krystali-
zace chalkopyritu I (rozdil je jen v tom, Ze sukcese Michael Jézsef je
bohatsi o nékteré vzicné slozky, pfitomné v bezvyznamnych kvantech, napt. rutil
apod.). Odlisné podminky krystalizace na zildch 13 dokazuje pyrit, ktery mél
misty omezeni, které svédéi o moznosti ristu do dutin (obr. 12). Po chalkopyritu I
nasleduje bornit I, ktery zietelné zatlacuje chalkopyritové atvary. Bornit tvofi
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v chalkopyritu casto zilky, které jsou pozdéji selektivné zatlatovany zejména
ankeritem II (tab. I1/3). Bornit I a chalkopyrit I a II ¢asto selektivné zatlaéuiji
zbytky ankeritu I v kfemeni za vzniku fosilnich hranic I. a misty i IL. stupné (ve
smyslu J. Kutiny, 1956) (tab. I/3; II/1 a 2). Mladsi nez bornit I je pak
enargit, ktery v podobé Zilek pronikd chalkopyritem I a bornitem I. Enargit je
zatlaCovan tennantitem a je jim pronikdn velmi intimné.

Skutetnost, Ze na nékterjch Cu-As Zilich na krysializaci enargitu bezprostiedné navazuje
krystalizace tennantitu, nebo naopak, Ze vyluéoviani tennantitu je nasledovéino vyluéovénim enargitu,
byla studovina na riznjch svétovych loziskich. Pro tento ptechod krystalizace jednoho nerostu
v druhy (oba maji prakticky tentyz pomér Cu:As:S) je podle vyzkumii R. H. Salese a C.
Meyera (1949) nutno hledat vysvétleni ve zméndch parcidlnich tlakii siry v mateéném roztoku.
Krystalizace tennantitu nastava pfi nizsich parcidlnich tlacich siry, pfi vyssich tlacich krystalizuje
enargit. Tento zavér R. H. Salese a C. Meyera potvrdil experimentslné R. V. Gaines
(1952) (obé price citovany podle H. E. Mc Kinstry — G. C. Kennedy)

Po krystalizaci enargitu nasleduje ankerit I1, ktery m4 silné korozitivni ucinky
na viechny starsi slozky Ziloviny. Vzorek ankeritu II, ktery byl odebran z bezpro-
stfedni blizkosti zatlatovaného chalkopyrit-tennantitového agregatu, ma pestiejsi
chemické slozeni nez vzorek ankeritu II, ktery byl odebran ze sousedstvi kiemene
a ankeritu I, kde nebyly v blizkosti z4dné miner4ly Cu, Sb, As apod. (viz tab. 1).
Ankerit II zatlatuje selektivné zilky bornitu v chalkopyritu I; v bornitu tvoii
sitivo Zilek, které na prvni pohled piisobi dojmem, Ze je to drceny bornit tmeleny
ankeritem II, ale i zde se silné uplatiiuje zatladovani (tab. 1I/4). Ankerit
IT zatlacuje selektivné i enargitové Zilky v bornitu I. Po ankeritu druhé generace
nasleduje chalkopyrit 11, ktery obyéejné v podobé filmu obklopuje relikty starsich
minerdla v ankeritu II (tab.
111/1) a proniki do bornitu I
v podobé tdtvarii oznadovangch
v literatuie ,,Oleanderblitter
(tab. III/2 a 3). Nejmladsi je
pravdépodobné hematit (tab.
111/2), ktery vroubi tlomky a
zbytky star§ich minerili uz ob-
klopené chalkopyritem II. Do
sukcese se nepcdaftilo spolehlivé
zafadit pyrit II. Krystalizace
karbondti II (viz vyse v souvis-
losti s popisem hematitu) prav- Obr. 12. Pyrit 1 (P) tvofi atvary vzniklé pravdépo-

dépodobné pokraéuje jesté dale dobné ristem do dutiny ()smérem do vl}orni 'polo'vifly
za hematit, se kterym tvoii uz obrazlfu). v I’Jravem agvreg‘atu je tlus.te]ﬁrfl teckoyarfun

A = A vyznafena péaska tvofenid uzavieninami nezniamého
P paSkovane le‘ky. Ce- charakteru, ktera ukazuje uréitou zondrnost pyritového
mentaéni je covellin, ktery vzni- agregatu. A-ankerit I, Q — kiemen, C — chalkopyrit.
k4 z bornitu I a bornitu II (?); Haldy &. 13.
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Obr. 13. Zbytek enargit-tennantitového agregitu (E)
po zatlaceni ankeritem II (A) je vrouben mladsim
chalkopyritem II (C) a bornitem II (B). Neni znim

pomér bornitu II k chalkopyritu II. Haldy ¢. 13.

13

12

8 i

vztah covellinu
k chalkopyritu II a enargitu
(tab. 111/3). Bornit druhé gene-
race lemuje relikty enargitu, a to
i ty, které jsou jiz obklopeny
vice nebo méné chalkopyritem
I1 (obr. 13). Cast bornitu II
je pravdépodobné mladsi nez
chalkopyrit II, bornit II nema
vsak jednoznaéné uréené misto
v sukcesi. Bylo studovédno 28 na-
brusii. Vzajemné vztahy mezi mi-
neraly a sukcese viz tab. 4 a 5.

neni znam
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MINERALIZACNI PERIODY:

ANKERIT r—— e —

TURMALIN e o
PYRIT - Lo s
CHALKOPYRIT _— -
BORNIT —_— e
ENARGIT —

TENNANTIT —

HEMATIT e

Tab. 5. Sukcese na zilach, haldy &. 13.

Nalezy rudnich minerili ve werfenu. Kromé zrudnéni ve werfenském slinovei,
o kterém pojednava samostatna zprava, se ve zkoumaném terénu nachazi i jedna
hornické prace, kterou jsou otevieny vétsi akumulace spekularitu ve werfenském
btidliéném souvrstvi. Na obr. 1 m4 tato halda éislo 9. Je to velmi malad haldicka,
ktera ukazuje svymi rozméry, ze prace bylo velmi zdhy zanechdno. Halda obsa-
huje jen bfidliény materidl. Je zde hojny spekularit spolu s kfemenem, chloritem
a kalcitem. Tyto mineraly se nejastéji vyskytuji jako vyplné trhlinek a vzacnéji
i jako vyplné ovalnych dutin, které pfipominaji geody. Celkové pfipomina toto
szrudnéni® spis zily tzv. alpské nerostné asociace. Je to nejpravdépodobnéji jen
mobilizaéni nahromadéni spekularitu pfitomného ve vét§i nebo mensi mife ve
vSech horninich werfenského bfidliéného souvrstvi.

Niélezy rudnich minerali v povrchovych dtvarech. Rudni minerdly se nacha-
zeji Casto volné roztrouSeny na povrchu, na tzemi verrukdnskych hornin a zelené
bridlice, nikoli v oblasti mesozoika (nepoéitdme-li v to pravé zminény spekularit
z btidliéného souvrstvi werfenu). Jinak neni v jejich rozmisténi mozno pozorovat
zddnou vyraznéjdi zakonitost. Nalezené minerdly: karbondt (vétSinou ankerit),
kfemen, hematit, baryt.

Baryt: riZové nebo kiidlové bilé véjifkovité agregity centimetrovych rozmérii. Diky své
chemické rezistenci vyvétravaji z milo odolného karbonitu.

Hematit: kovové &erné tabulky na plochich base (?) silné ryhované. Tloustka tabulek
je i pfes 5 mm, tabulky jsou dlouhé i 3 cm. Byva doprovazen kalnym mlééné bilym kfemenem.

Karbonat: velmi silné limonitizovany, v fadé piipadii jen perimorfézy kfemene po karbo-
nitu. Kde se zbytky karbonatu dochovaly, byl to ankerit nebo podobny karbonat s obsahem Zeleza.
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Tab. 6. Nékteré dilezitéjsi adaje o ostatnich haldich zkoumané oblasti

-
Sstti:x('l;z]}(lo PHibliznd nadmoiské Nalezené mineraly
hornic- vykka, Doggf a druh PR e e Poznamka
kych praci R primarni | druhotné
Ida 1010 —1050 m n. m. | ankerit, kfemen, chalko- | limonit, ma- | v tésném sousedstvi
1 halda, 2 ézuvz;g)ené stoly, };yrit, tetraedrit, turma- lachigi sadro- | zelené bfidlice, ote-
povrchové pr n vec X, vieny 1908 —1913,
covellin na haldé byval milif
Pod 870 —950 m n. m., vic | kfemen, ankerit, pyrit, | limonit, otevieny v letech
Glopelont | nez 6 hald, zavalené 5to- | chalkopyrit, tetraedrit, | goethit 1908 —1913
ly k nim piisludné baryt, turmalin
1 800 —870 m n. m., drob- | kiemen (kavernézni), limonit asi v souvislosti se
né pruzkumné price karbonat (limonitizo- &tolou ¢. 2
vany) {
2 790 m n. m., 1 stola a \ kiemen, ankerit, pyrit, | limonit, po- | mocnost Zily kolem
velkd halda L chalkopyrit, tetraedrit vlal;{é hbledé- 20 780 gm, ma,zxii-l?xi]-
mo o né i 150 cm, se
aragonitu, ¢tasto lomi, dvé za-
| | malachit topené tupadni do-
byvky, stafi nejméné
| 1 150 let
3 810 m n. m., 1 halda aﬂ:le;lt, k:emti?t, pgri:, mlaihit, : cha]altxop%rij; I{ tvori
¢ opyrit, raedrit, | azurit, covel- | v tetraedritu tzv.
chalkopyrit IT lin, kaleit i;Ole:;;'ulerblittt;er'’,
yvaly milii
4 810 —880 m n. m., néko- | ankerit, kiemen, chalko- | limonit, na halddch mnoho
lik vetéich hald a mnoho | pyrit, pyrit, tetraedrit, = malachit byvalych milifa
men&ich a povrchovych | enargit?, chalkopyrit II
praci
5 830 m n. m. mald hal- | kiemen, karbondt (limo- | limonit
dicka nitizovany)
6 900 m n. m. maléd hal- - -
di¢ka
(f 840 m n. m. 1 halda karbondt, kifemen, pyrit I limonit I viz obr. 11
8 viz samostatny popis !
(M. RIEDER, v tisku) |
9 mald haldi¢ka spekularit, kifemen, chlo- ’ nahromadéni asi
rit, kalcit | sekrecniho charak-
| teru
10 1030 —1140 m n. m. | ankerit, kifemen, chalko- ] malachit, mnoho byvalych
mnoho velkych i malych | pyrit, tetraedrit, pyrit, | sddrovec X, milifa
hald a povrchovych turmalin limonit
praci
PR e -
11 1050 —1100 m n. m. dvé ankerit, kiemen, chalko- | limonit ) malé stafi, nékolik
malé haldi¢ky { pyrit, hematit? | desitek let
|
12 1070 m n. m., dvé ne- | ankerit, kfemen, chalko- | limonit i ankerit z téchto hald
velké haldy } pyrit, npyrit, tetraedrit, t Eyl anal]};:o;é.n; viz
turmalin ap. o rbon. na
| | | spodné&jéi haldé by-
| | | val milif
| § | = T
14 [ 835 m n. m., mald hal- | kiemen, ankerit, chalko- " limonit ]
ditka, pres kterou vede | pyrit? {
cesta 1 ) |




Kiemen byvi kalné bily, celistvy, nékdy jsou pfitomny i krystaly omezené jednoduchymi
tvary, jindy je nazloutly (Fe) a vyjimetné i &iry. Jako rezistentni priivodce ostatnich nerostd
zachovava kiemen pro vyvétralych mineralech tvar perimorféz.

Sukcese téchto nerostii je pravdépodobné tataz jako sukcese zil, které byly
v tomto terénu priizkumné nebo téZebné otevirdny (viz vyse). Spektrilni analyza
hematitu z téchto nalezii a nékolika dalsich vzorkii hematitu ze zkoumaného
terénu je uvedena v tabulce 1.

Udaje o rozmisténi starych hornickgch praci byly kromé téch, které jsou uve-
deny v mapce K. v. Pappa, ziskdviany od pamétnikii tézby (priizkumu) a od
lesnich délnikii. Celd fada dalsich hald byla autorem nalezena pfi mapovani
a pfi prochézeni terénu. Aby si tato prace mohla é&init narok na naprostou Gplnost,
bylo by tieba celou coblast prochodit podle sité v pochiizkich vzdalenych od sebe
20—30 metri. Pfi téméf aplném zalesnéni celého terénu je misty ztizena orien-
tace a neni tedy vylouceno, ze nékteré drobné prace byly prehlédnuty. Pfehlédnuti
néjakého rozséhlého centra hornickych praci je viak velmi nepravdépodobné.

Chemicky a mineralogicky vyzkum nékterych Zilnych karbonatii*

Autofi podrobili chemickému, rentgenometrickému a termélnimu vyzkumu pét
vzorkli karbonitii ze zkoumané oblasti. Byly to étyti vzorky karbonatu prvni
generace (z toho tfi vzorky ankeritu a jeden siderit) a jeden vzorek karbonitu
druhé generace (tento vzorek je z haldy Michael Jézsef a vlastné nalezi — diky
dvéma mikroskopickym generacim — a% generaci &tvrté).

Vzorek 1. Ankerit I, Michael Jézsef. Kalné bily, na stépnych plochich perlefové leskly. Velikost
zrna je kolem 7 mm.

Vzorek 2. Ankerit I, Michael Jézsef. Kalny, smetanové nazloutly, lesk ma o néco slabsi nez
bily ankerit (vzorek 1). Velikost zrna je kolem 6 mm.

Vzorek 3. Ankerit I, haldy €. 12 ve svahu Haniskové. Kalné bily, se slabym Zlutym nadechem.
Makroskopickym vzhledem lezi pfiblizné mezi vzorky 1 a 2. Velikost zrna je kolem 5—7 mm.

Vzorek 4. Ankerit IV, Michael Jézsef. Zluty, tvofi Casto porézni agregity, velikost zrna je
pod 2 mm. Na ovétraljch kusech je barva sytéjsi.

Vzorek 5. Siderit I, haldy &. 13. Pochazi z nejvyse polozené haldicky v zapadnim svahu Vini-
<iaru. Svétle hnédy, s perlefovym leskem. Velikost zrna okolo 5—10 mm, na #tépnych plochich
je €asto vidét douzkovani. Znaéné limonitizovany.

Tabulka 7 obsahuje vysledky chemickych analyz, v tabulce 8 jsou uvedeny
rtg. praskové diagramy téchto karbonaté spolu s m#izkovymi konstantami a v ta-
bulce 9 jsoukiivky DTA.

* Tato kapitola byla vypracovina ve spoluprici s Pavlem Povondrou.




Tab. 7. Kva.ntltatlvni chemické analyzy karbondtii z rudnich Zil severné od Mlynki.
Analyzoval P. Povondra, 1962

I
. 2. 3. 4. 5.
FeO 8169 | 11,709, | 12,689 | 12049 | 44779,
MnO | 1709, 1,26 9, 2,84 0, 0,76 9, 3.05 9,
CaO 280929 | 20359, | 28399, | 29409 1,40 9,
MgO | 15109 | 12419 | 11489 | 11,909 5,51 9
o, | 45249, | 44539 | 44349, | 44469, | 36149
N. Z., Insol. | 1,00 9, 0.75 %, 1,53 9, 0639 | 8589,
T [7100,12% | 100,00 % | 101,26 % | 100,00 % | 99,45%
I
l o 0 2. 3 4. 5.
FeO 8239, | 11,799 | 12719 | 13,019% | 49,129
MnO 1,72 9, 1,27 9, 2,85 9, 0,76 9, 3.35 9,
CaO 20,18 % | 29579, | 28479 | 29569, 1,54 9
MgO | 15239, | 12499, | - 11519 | 11979, 6,05 9,
O, l 45649 | 44879 | 44469 | 4470% | 39,959
| 100,00% | 99,99 % | 100,00 % | 100,00 % | 100,01 %
111
L 1
! 1. 2. | 3. 4. 5.
FeO 0,1146 0,1641 0,1769 0,1811 0,6836
MnO 0,0242 0,0179 0,0401 0,0107 0,0472
CaO 0,5203 0,5273 0,5075 0,5271 0,0274
MgO 03778 |  0.,3098 0,2855 0,2968 0,1499
cO, 1,0370 10195 1,0102 1,0157 0,9079
|

I — analjza vysuseného materidlu, II — piepocet na 100 % po vypusiténi nerozpustného zbytku,
IIT — moldrni kvocienty.

1. Ankerit I, bily, Michael Jozsef. Ankerite I, white. Michael Joézsef; 2. Ankerit I, smetanové
#luty, Michael Jézsef. Ankerite I, yellowish, Michael Jézsef, 3. ankerit I, bily, Haniskova. Anke-
rite 1. white, Haniskova; 4. ankerit 1V, zluty, Michael Jozsef. Ankerite IV, yellow, Michael Jozsef;
5. siderit, zapadni svah Vini¢iaru. Siderite, western slope of Vini¢iar.

Chemicky rozbor

Protoie k asteéné chemické analyze bylo k dispozici dostateéné mnozstvi homogenniho mate-
ridlu, byla jednotlivi stanoveni providéna z oddélenych navizek, vétsinou odmérnymi analytic-
kymi metodami; pfed vlastni analyzou byl materil vysusen pfi 110 °C.

Stanoveni FeO bylo provadéno oxydimetricky, titraci odmérnym roztokem dvojchromanu
draselného v silné kyselém prostfedi na difenylamin jako oxydaéné-redukéni indikator. Rozklad
vzorku byl proviadén v inertni atmosféte.
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Tab. 8. Rentgenové praskové diagramy a mifzkové konstanty analyzovanych karbonati
a Jejich srovnéni s teoretickymi hodnotami (D. L. GRAF, 1961).

(Cu— zéFeni, » = 1,5418 A, Ni filtr, komora 2r = 114,59 mm).

Teoretické hodnoty (D.L.GRAF, 1961) |

Ankerit T, Ankerit IV, pocitané z miizkovych konstant Siderit,
Michael Jézsef | Michael J6zsef . uvedenych dole Havrania
(bily) (luty) Theoretical values (D. L. GRAF, 1961) Dolina
Ankerite I, Ankerite IV, karbonét Siderite,
Michael J6zsef | Michael J6zsef | Cag Fe;, FeCO | Havrania
(white) (yellow) carbonate k.1 & Dolina
ot - e CagoFes, fo 2o ST ES 1 el e - o
e e i d d |
5,4062 A 00.3
4,0577 10.1
4 3724 3,73 A 3,7233 01.2 3,5903 A 5 3,60A
1 3,43 4 3,12
2 3,36%
3 3,23 (B) 1 2,97
1 2,99 1 2,99 1 2,89
10 2,91 10 2,91 2,9141 10.4 2,7912 10 2,80
1 2,83 1 2,84
3 2,70 2 2,68 2,7031 00.6 2,5622
3 2,56 2 255 2,5651 01.5
5 2,42 5 2,42 2,4197 11.0 2,3443 4 2,353
1 224
7 2,21 6 2,20 2,2085 11.3 2,1318 5 2,137
1 217
2 2,074 2,0782 02.1
< 2,0288 20.2 1,9629 4 1,967
8 2,025 5 2,025 {2,0277 07
2 1,922
1 1,947 1 1,860
3 1,855 2 1,859 1,8616 02.4 1,7952 2 1,794
5 1,816 5 1,819 1,8250 01.8 1,7369 70 1432
1,8029 11.6 1,7296 1 1,699
5 1,797 5 1,795 {1,8021 e
1,7601 20.5
3 1,573 2 1,574 1,5765 21.1 1,5271
1,5547 12.2 1,5050
5 1,564 1,562 {1,5541 02.7
1 1,475
1,4872 10.10 1,4377
4 1,472 3 1,473 1,4754 21.4 1,4253 4 1,428
1 1,452 1,4570 20.8 1,3956 1 1,397
2 1,440 1,4453 11.9 1,3805 1 1,380
1 1,420 1,4234 12.5 1,3732
1,3970 03.0 1,3535
4 1,394 ¥ 4,008 {1,3908 01.11
1 1,371
1,3526 30.3; 03.3
2 1,35 2 1341 {1,3515 00,12 1,2811
1 1,301 1,3076 | 21.7 1,2580
2 1,274 1 1,274 1,2826 | 02.10 1,2256
1,2482 |, 12.8 1,1992 1 1,201
* e 124« | {13436 |'s0.6:03.6| 11968




Tab. 8. (pokratovéni)

Teoretické hodnoty (D.L.GRAF, 1961)
Ankerit T, Ankerit TV, po&itané z miizkovych konstant Siderit,
Michael Jézsef | Michael J6zsef ! uvedenych dole Havrania
(bily) (Zluty) Theoretical values (D.L.GRAF, 1961) Ddlina
Ankerite I, Ankerite IV, karbonét 1 Siderite,
Michael Jé6zsef | Michael Tézsef | CagFey, | FeCO Havrania
(white) (yellow) carbonate | k.1 L4 Dolina
Ca g Fe;, )
T . T d e d d 1 d
]
1,2098 | 22.0 1,1722
1. 3500 L LoR {1,2058 2011
1,1957 | 10.13
1,1806 [ 22.3 1,1427
2 1,172 1T L1177 1,1799 1112 1,1242
1,1594 | 13.1 1,1232
2 1,148 1,1506 | 31.2 1,1143
1 1,127 1,1332 ‘ 21.10 1,0861 4 1,085
L1174 | 13.4 1,0807
4 1,115 3 1,114 1,1166 [ 01.14 1,0600
e
|
a, = 4,830 8, = 4,845  |a,—4,8393 4| ’a0=4,6887A ay=4,730
+ 0,014 A 4+ 0,008 A 40,02 A
¢, = 16,16 co = 16,14  [c,=16,218 A co=15,373 A| c¢,=15,27
10054 +0,07A 1 +0,10A
Col8y = 3,348 | cpla, = 3,331 | co/ay = | Cofay = cof8y = 3,23
+ 0,020 40,020 | = 3,3514 ‘ = 3.2787 + 0,03

* piimés kiemene — admixed quartz

P#i vypoétu mfizkovych konstant bylo pouZito indexovani D. L. Grafa (sloupec hk. I).
Hodnoty interferenci, kterjch bylo uZito k vypoétu, jsou tistény kurzivou. — ProtoZe hodnoty
d praskovych diagramii dvou zbyvajicich vzorkii ankeritu jsou prakticky totoiné s hodnotami
uvedenymi v sloupcich 1 a 2, jsou zde uvedeny jen konstanty z téchto hodnot d vypoétené (di-
frakéni podminky stejné jako pro ostatni vzorky. — d — spacings used for calculating a, and co

are printed in italic. The d — values for the two remaining ankerite samples were practically
identical with those given in first and second column and therefore only lattice constants are
given:

Ankerit I, Michael Jé6zsef
(smetanové zluty)

a, = 4,850 +0,016 A
co = 16,18 40,06 A

Ankerite T, Michael J6zsef Colay = 3,336 10,023
(yellowish)

1
Ankerit T, Haniskova | a, = 4,838 +0,009A
(bily) co = 16,13 +0,074
Ankerite I, Haniskova co/a, = 3,334 +0,021

(white)




MnO byl stanovovin nepfimou oxydimetrickou metodou. V silné kyslém prostfedi kyseliny
sirové, v pfitomnosti kyseliny fluorovodikové byl dvojmocny mangan oxydovin pevnym persiranem
amonnym na kyselinu manganistou, tato byla redukovina znimym nadbyteénym mnoZstvim iontii
zeleznatych, jejichz pfebytek byl stanovovan postupem uvedenym pfi stanoveni FeO.

Z veétsi navazky byl stanoven nerozpusiny zbytek (N. Z.) a alkalické zeminy. Vzorek byl roz-
kladan (1+1) zfedénou kyselinou chlorovodikovou a oxydovan pevnym chloreénanem sodnym. Po
ukonéeni rozkladu byla smés odpafena do sucha a obvyklym zpiisobem vylouéen nerozpustny
zbytek; filtrat po N. Z. byl pfenesen do 500 ml odmérné baiiky, kde byly hydrolyticky vylougeny
ionty Zelezité a hlinité protfepivanim roztoku s pravé dostadujicim mnozstvim vodné suspenze
kysliéniku zine¢natého. Po vyloueni hydratu byl obsah baiiky doplnén vodou po znatku, pro-
misen a z &rého podilu bylo pipetovano 10 ml k dalsim stanovenim:
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Tab. 9. DTA kfivky karbonati z rudnich Zil sev. od Mlynkd. 1 — ankerit I bily — Michael
- Jozsef, 4 — ankerit IV Zluty, Michael Jozsef, 5 -— siderit, zap. svah Vini¢iaru (haldy & 13).
DTA kiivky pro vzorky 2 a 3 jsou prakticky totozné s k¥ivkami ¢ 1 a 4.
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Stanoveni CaO: k odméfenému roztoku bylo pfidino 5 ml 10 % roztoku triethanolaminu,
1 g kyanidu draselného a 20 ml 10 % roztoku hydroxydu draselného; po kratkém promichivani
byl vépnik titrovin odmérnym roztokem chelatonu 3 (sodni sil kyseliny ethtylendiamin. N, N, N,

'ﬁ-tetraoctové) na fluorexon jako indikator.

Stanoveni sumy alkalickijch zemin: k odméfenému podilu byl pfidan Schwarzenbachiiv tlumié
pH 9, 3g pevného kyanidu draselného a po 3 min. agitaci na elektromagnetické michaéce byla
odmérnym roztokem chelatonu 3 stanovena suma alkalickych zemin titraci na eriochromovou
cerii T. Rozdil spotfeb odmérného éinidla p#i titracich ez-er uddvd mnozstvi hoféiku.

Kysliénik uhliéity byl vypoéten z mnozstvi p¥itomnych kysliéniki kovii dvojmocnych.

Diskuse

Vv,

Nejcitlivéjsi metodou pro rozliSovani Zilngch karbonatid se zda byt kvanti-
tativni chemicka analyza. Presnost stanoveni je vysckd a tak na prvni pohled
vynikaji rozdily mezi jednotlivymi vzorky (srv. tab. 7). Rozdily mezi vzorky,
které poskytly bud rentgenové snimky na velké kcmofe (2r=114,59 mm) nebo
DTA kiivky jsou vSak mensi nezli chyby metcd samotnych. Proto v tabulkach
8 a 9 jsou vynechdny hodnoty a kfivky po vzorky 2 a 3.

Rozdélenim karbonati z rudnich Zil Spissko-gemerského rudohofi na zakladé
chemickjch analyz se zabyvaji J. H. Bernard a V. Hanu$§ (1961). Zkou-
mané karbonaty nasi prvni generace viak nelze paralelizovat se zminénymi kate-
geriemi obou autord, nebof mohou nileZet jak jejich ankeritu tzv. ,Zilnému
I. generace”, tak ,zZilnému II. generace”. Na nami sledovanych Zilach chybéji
star$i nerosty, které by umoznily obé tyto generace odlisit. Ankerit IV (vzorek
4) predstavuje pravdépodobné mobilizovany karboniat (?) I. generace a tato
generace neni ve zminéném rozdéleni ]J. H. Bernarda a V. Hanuse zahrnuta viibec
(tstni sdéleni J. H. Bernarda). Vysoky obsah Mn v ankeritu z Haniskové (vzo-
rek 3) miize byt anomalni, a proto ani tento karbonat nelze zafadit.

Z uvedeného vyplyva, Ze i presto, Ze chemicka analyza je nejcitlivéjsi metodou
pro rozli§ovani variaci mezi karbonaty na Zilach, nema pravdépodobné vyhlidek
na to, ze by se stala spolehlivou metodou pro uréeni generace. Geochemicky je
jisté zajimavé, Ze poméry mezi kationty v ankeritech jednotlivych generaci celého
Spissko-gemerského rudohoii konverguji k uréitym hcdnotdm pro dancu generaci
charakteristickym. Vzhledem k tomu, Ze je tézko ¢iselné vyjadfit mistni anomalie,
stejné jako i dodate¢né zmény na Zzilach (difuse v pevném stavu, nékteré cemen-
taéni a oxydaéni procesy) a ze metody analyz téchto karboniti budou mit pravdé-
podobné kazda jinou chybu, bylo by uréovani generace karbonatii podle chemické
analyzy eklektické. Tim neni feceno, ze Bernardovo a Hanu3ovo rozdéleni neplati
(i kdyZz neuvadéji poéet analyz k rozdéleni pouzitych a jejich metedu), nelze ho
v§ak uzivat inversné, byt tieba jen ke kontrole zjisténé sukcese.




Shrnuti

Ve zkoumané oblasti se nachdzi mnozstvi priizkumnych a tézebnich praci
(starych 15—150 let), které poskytly bohaty material ze Zil, které jimi byly zasti-
7eny. Mineralogicky vyzkum spolu s chemickymi analyzami dckazal, Ze tyto
zily jak sukcesi nerosti, tak jejich slozenim nalezi ke Spissko-gemerskému rudo-
ho#i jako vétsi metalogenetické jednotce. Byla zde zjisténa vét3i koncentrace Zil
kclem télesa zelené biidlice (na vychozy zelené bfidlice nebo na jeji blizkost
jsou vazdny etné hornické price), popiipadé se lze domnivat, Ze zily zde byly
bohatsi rudou. O enargitu a o indiciich zrudnéni ve werfenu, které byly rovnéz
v tomto terénu nalezeny, pojednévaji samostatné zpravy.

Za fadu informaci, které byly velmi dileZité pro praci v této oblasti, vdétim
dcc. dr. . H.Bernardoviadr. V.Hanusoviz UUG v Praze. Za udaje
o rozmisténi starjch hornickych praci a o historii dolovani dé&kuji lesnim délni-
kiim, zejména panu J. Srenkelovi. Za pfipominky pfi studiu mikrotextur
a za podnéty pfi laboratorni praci jsem zavédzin Clenim katedry mineralogie,
geochemie a krystalografie University Karlovy, pfatelim doc. dr. J. Kutinovi,
doc. dr. K. Padérovi a Pg. F. Cechovi. Za jazykové korekce dékuji
svémuotci J. Riederovi.

' Katedra mineralogie, geochemie,
a krystalografie
Lektoroval doc. dr. ]. H. Bernard. University Karlovy, Praha
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MILAN RIEDER

OLD ORE DUMPS NORTH OF MLYNKY IN SPISSKO-GEMERSKE RUDOHORIE MTS.
(SLOVAKIJA)

The area under investigation lies about one kilometer north of Mlynky (north-east of Dob-
§ina).

Ore minerals are found either as fragments distributed at random over the whole area of the
Permian rocks and green schist, in soils, talus, etc. . In the area occupied by Werfenian sandy-
shale rocks, little scales of hematite are found, disseminated more or less regularly within the
rock. At places hematite has the character of minute veins with quartz, calcite, and chlorite
resembling the veins of the s. c. “alpine mineral association“. In the area occupied by ,verru-
cano“ rocks, fragments of vein fillings consisting of quartz and hematite can often be found.
The thickness of the veins varies from 5 to 20 cm. Fragments of quartz-carbonate vein fillings
also often occur.

Most important are the ore veins opened by mining works. The sequence of mineral deposi-
tion is very similar to that of other veins in the Spissko-gemerské rudohorie Mts. They differ
one from another usually by the presence or absence of some minerals. The veins penetrate
through Permian (“verrucano“) and green schist. It has been observed that more old mining
works are concentrated near the outcrops of green schist. This mineralization can hardly be
compared with ore occurrences in Werfenian marl since there is a reasonable possibility of chemi-
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cal influence of the country rock on the ore-bearing fluids (further details see M. Rieder, in
print).

Dumps Michael Jézsef and No. 13 are taken as representatives for the whole area.

In the succession of minerals in the veins Michael Jézsef an independent ankerite minerali-
zation period can be distinguished from the second, which includes the crystallization of all other
primary minerals. Ankerite I is the oldest mineral, being followed by quartz (% tourmaline and
rutile) and by quartz with pyrite I. Quartz forms at places larger accumulations or penetrates
along cleavage and grain boundaries. Younger ankerite II caused sometimes moderate corrosion
of pyrite I and quartz. The precipitation of chalcopyrite I and tetrahedrite then followed. Chalco-
pyrite replaces selectively ankerite I remmants in quartz giving thus rise to the s. c. “fossil
boundaries of the 1°* order” (in the sense of J. Kutina, 1956). Chalcopyrite I is replaced by
tetrahedrite which forms a beautiful network in it. Ankerite IV corrodes intensely all older mine-
rals. Tetrahedrite and chalcopyrite I are replaced by galena. However, the mutual relation of
ankerite IV to galena could not be definitely determined. Younger generations of chalcopyrite
and pyrite are rare and penetrate along cracks in older minerals.

In dumps No. 13 chaicopyrite I is followed and replaced by bornite I. Bornite I veins in
chalcopyrite I are selectively replaced by ankerite II. In turn, chalcopyrite I and II as well
as bornite I replace ankerite remnants in quartz giving rise to fossil boundaries. Enargite and
tennantite crystallize afterwards. Enargite is very intimately intergrown with tennantite. According
to R. H. Sales and C. Meyer (1949) (confirmed experimentally by R. V. Gaines, 1952),
the transition of crystallization of enargite into tennantite is governed by the reduction of partial
pressure of sulfur in the ore-bearing fluids. Younger ankerite II (parallel with ankerite IV,
Michael Jézsef) corrodes older vein minerals very intensely. The following chalcopyrite I1 forms
microscopic fringes around the relics of bornite I, enargite, and tennantite in ankerite 1I. The
youngest is most probably hematite, sometimes fringing relics of older minerals surounded by
chalcopyrite II. However, the crystallization of carbonate II (ankerite or some similar carbonate)
seems to have continued forth, forming banded veins with hematite. Supergene covellite probably
originated at the expense of bornite I. Also bornite II seems to be supergene.

The study of 102 polished specimens made it possiblz to arrange a scheme of succession
common to all veins in this area:

Mineralization period No. 1: carbonate I (ankerite, in one case siderite).

Mineralization period No. 2: quartz with tourmaline-quartz with pyrite-chalcopyrite-tetrahedrite-
carbonate II (ankerite).

No reversion of the succession, even in part, has been observed.

The author presents also the results of chemical, X-ray, and thermal study of five carbonates
from the ore veins. Samples Nos. 1, 2, 3, 5 are carbonates (1, 2, 3-ankerite, 5-siderite) of the
first generation, No. 4 is ankerite of the second generation. Ankerite I is yellowish-white, dull,
coarse-grained (gn. size approx. 5—7 mm). Siderite is similar, the color is light brown. Ankerite
IT is yellow, medium-grained (gn. size 1—2 mm). The results of chemical analyses, d-values with
unit-cell dimensions, and the DTA curves are given in tables in text.

Vysvétlivky k tab. I—III

TFah. .1

Obr. 1. Metakryst kiemene (Q) se zobakovitymi vybézky do okolniho ankeritu I (A).

Michael Jézsef. — Obr. 2. Turmalin (T) je drcen a pronikin mlad8im chalkopyritem (C).

Michael Jézsef. — Obr. 3. Prvni stadium vzniku fosilnich hranic: ankerit I (A) je silné
zatlafovan kfemenem (Q), ktery z né&j ponechava jen relikty. Haldy & 13.
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Tab. I1

Obr. 1. Druhé stadium vzniku fosilnich hranic: chalkopyrit (C) (neni zndmo, které generace)
selektivné zatlacuje zbytky ankeritu I (A) v kiemeni za vzniku fosilni hranice I. stupné. Haldy
¢ 13. — Obr. 2. Treti stadium vzniku fosilnich hranic: podle hranice bornitu I (B) s kfeme-
nem (Q), kterd vznikala selektivnim zatlaéovanim ankeritu I v kfemeni a je tudiZ fosilni hranici
I1. stupné, pronikd mladsi chalkopyrit II (C) za vzniku fosilni hranice II. stupné. V mistech,
kde doslo ke korozi kiemen sulfidy (doslo-li k ni viibec), nelze tento tikaz oznaéit jako fosilni
hranici. Haldy ¢. 13. — Obr. 3. Zilky bornitu I (B) v chalkopyritu I (C) (bornit mladsi
nez chalkopyrit) jsou selektivné zatladovany ankeritem II (A). Ankerit koroduje silné pyrit I (P),
méné pak enargit-tennantitovy agregat (E) a chalkopyrit I. Haldy & 13. — Obr. 4. Ankerit II
(A) pronikid podle trhlinek bornitem I (B) a intenzivné ho zatlatuje. Podle hranice ankeritu
11 s bornitem zaéina pronikat chalkopyrit 1I (C). Haldy ¢. 13.

Tab. 111

Obr. 1. Film chalkopyritu II (C) vroubi hranici enargit-tennantitového agregatu (E) s anke-
ritem II (A). Enargit-tennantitovy agregit byl korodovan ankeritem Il a posléze podle hranice
ankeritu II s enargit-tennantitovym agregitem pronikl v podobé tenkého filmu chalkopyrit II.
Haldy ¢ 13. — Obr. 2. Bornit I (B) je proniknut zilkami mlad3iho ankeritu II (A). Podle
hranice bornitu s ankeritem II pronikd mladsi chalkopyrit II (C), ktery od této hranice zatla-
¢uje bornit I za vzniku tzv. ,Oleanderblitter“. Nejmladsi hematit (H) (se silnym reliefem,
sedy), podobné jako chalkopyrit II, sleduje hranici bornitu I s ankeritem II (resp. chalkopy-
ritem II) a zatlauje stardi mineraly. Haldy & 13. — Obr. 3. Kvétikovité dtvary covellinu
(M) vznikaji z bornitu I (B). Chalkopyrit II (C) pronika za tvorby tzv. ,,Oleanderblitter”
bornitem podle trhlinek. Pomér chalkopyritu II ke covellinu a pomér enargitu (E) ke covellinu
neni z tohoto obrazku jednoznaéné patrny (covellin s nejvétsi pravdépodobnosti vznikd rozkladem
bornitu I a nikoli rozkladem chalkopyritu I, II, nebo enargitu, které nezatlatuje; pak nelze
pro moiny velky ¢asovy rozsah tohoto procesu paralelizovat vznik covellinu s krystalizaci
enargitu nebo chalkopyritu II). P-pyrit. Haldy ¢. 13.




Geologické prace, Zpravy 34. Bratislava 1965

STEFAN BAJANIK

VYSLEDKY VALUNOVE] ANALYZY PERMSKYCH PSEFITOV
ZAPADNE OD V. KNOLY

Stvrstvie permu na liste Hranovnica predstavuje jeho najzdpadnej§iu cast
v severnom pruhu gemerid. Vystupuje v oblasti Ciernej Hory (k. 1152,1) a v zi-
7enom pruhu sa tiahne SV smerom k Bielym Voddm. Smerom na vyched sa
mohutne rozrasti a buduje masiv Velkej Knoly (k. 1265,6) a Murana (1259,7),
v okoli Dobsinej vystupuje perm vo forme drobnych denudaénych zvyskov.

Nové nazory na severogemeridny perm prindsa Mahel (1950), ktory medzi
Spisskou Novou Vsou a Krompachmi stanovil kritérid pre rozdelenie Starovej
,rotliegende Serie“ (v r. 1927 oznalenej Zelenkom a Matéjkom ako ,,Cervend
séria“) na perm a werfen, pricom werfen preukazal i paleontologicky (pozri tiez
J. Kamenicky 1951; Mahel 1952; Ivanov 1952). Mahel (1953)
rozlisil v perme severogemeridnej synklinaly tri vyviny: 1. vyvin bazdlnych
zlepencov s kremitymi porfyrmi, 2. porfyroidovy a 3. bridli¢naty. Ivanov
(1954) v okoli Krompach, Kluknavy a Zakaroviec odlifil v perme: 1. spodny
horizont zlepencovy, 2. stredny horizont peliticky a 3. vrchny horizont zlepen-
covy. Biely (1956) sa zaoberal permom Ciernej Hory, kde rozoznava tiez
tri vyviny. Najnovsie delenie permu podava F. J. Zukov (1963), ktory v za-
padnej casti severogemeridného permu rozoznava: 1. bazdlne konglomerity,
2. efuzivno-sedimentarne savrstvie, 3. vrstvy pestrozvrstvenych konglomeratov,
pieskovcov a aleuritov.

Podstatni éast permu v nami §tudovanom tGzemi tvoria zlepence. Pri valinovej
analyze sme §tudovali stvrstvie konglomerdtov postupne od Z na V. Za smero-
datné sme povazovali neporusené odkryvy, pripadne rozpady in situ. U valanov
sme merali tri osi: a-najdlhsia os, b-strednd os (3irka valuna), c-kritka os
(mocnost valtna). Opracovanost valinov sme uréovali vizudlne. Valtny sme
zatriedili do $tyroch tried v zmysle L. V. Pustovalova (1940). Zistené hod-
noty (petrografické zloZenie, velkost a opracovanost valinov) sme zanifali do
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tabuliek a po ukonéeni valénovej analyzy odkryvu sme vypogitali priemery
hodnét. Osobitni pozornost sme venovali tmelu zlepencov; uréovali sme mikro-
skopicky jeho zloZenie a stupeii metamorfézy. Hodnoty ziskané meranim sme
znazornili v kruhovych diagramoch, pri¢om diagramy blizke (susedné) sme
spojili a vytvorili tak diagramy zdruzené.

Bazdlne zlepence vystupuji po celej dlzke permu, len pri Mlynkich a medzi
Dedinkami — Bielymi Vodami bezprostrednti bdzu permu tvoria pieskovce
a drobové bridlice. Savrstvie bazélnych zlepencov reprezentuji polymiktné zle-
pence, ktorych sfarbenie sa meni podla zloZenia valinového materidlu, tmelu,
intenzity metamorfézy a hydrotermalnych procesov. Na zlozeni zlepencov sa
podiela cca 15 petrografickych druhov, aviak ich stilou zlozkou sii len fialové
kvarcity a kremeii, ktoré si regionalne roziirené. Ostatné horniny sii zastpené
len lokalne. Opracovanost valtnov je nedokonalé a stiipa mierne od bizy smerom
k vrchnym ¢astiam stvrstvia. Podla jej intenzity mézeme celé stvrstvie rozdelif
na tieto typy: brekcia-brekciokonglomerat-konglobrekcia-konglomerat. Konglome-
rat, resp. konglobrekcia sa vyskytuje vo vrchnych &astiach stvrstvia; spodnejsie
partie tvoria brekcie az brekciokonglomeraty.

Zlozenie bazy zlepencov v oblasti Ciernej Hory je ovplyvnené sivrstvim, na
ktoré perm transgreduje; v zdpadnej ¢asti Ciernej Hory je to na karbéne. Bezpro-
strednd béza permu tu obsahuje ostrohranné, pripadne slabo zaoblené karbénske
pieskovce a tmavé bridlice, ktoré predstavuja asi 20 % valanového materialu.
Vychodnejsie, pri Lanyiho Hute, kde sa perm styka s rakoveckou sériou, nacha-
dzaja sa na baze permu brekcie zelenej farby, zlozené z jemnozrnného az celist-
vého, syto zeleného diabazu, hraskovozeleného diabazového tufu a amfibolitu
(az 50 %). Cast valtnového materidlu (cca 15 %) patri fialovym jemnozrnngm
kremencom, ktoré spésobuju fialovy odtieii brekcii. Celkovd mocnost brekciovych
vrstiev je cca 10 m. Smerom k nadloZiu horeuvedeny materiil ubtida a valinovy
materidl tvoria kvarcity, kremeii a fialové bridlice. Vertikilne a laterilne pomery
na Ciernej Hore v sivrstvi zlepencov mozno najlepsie pozorovat z litologickych
profilov A—B a C—D.

Z analyzy valinového materialu vyplyvaja niektoré zavery o lokalizicii uréi-
tych petrografickych variet. V spodnych &astiach stvrstvia pristupuja k valino-
vému materidlu iba v Gzkom horizonte metamorfované kremité porfyry (Sedo-
zelenej farby, silne bridliénaté s vyraznymi S-plochami, vyrastlice kremefia s
$oSovkovito vytiahnuté, Zivce intenzivne sericitizované) a ich tufy. Ich velkosf
(az 12 cm), ostrohrannosf, viazanie na tzky horizont bez pozvolIngch prechodov,
sved¢i o prudkej denudicii blizkeho vulkanického komplexu. Vo vyssich ¢astiach
stvrstvia bazdlnych zlepencov sme ich nepozorovali. Na SV svahu Ciernej Hory
objavuja sa vo valinovom materidli najvy$Sich Easti zlepencov svetlé stredno-
zrnné a jemnozrnné kvarcity so Sedym odtiefiom.

Opracovanost materidlu je intenzivnej§ia vo vysiich Eastiach stvrstvia (teda
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od brekcie cez prechodné ¢leny aZ po konglomeraty, resp. konglobrekcie). Savislé
sledovanie opracovanosti valinov je staZené zdvihovymi pohybmi po¢as sedimen-
tacie. Usudzujeme na ne z vloziek hrubopieséitych az drobovych bridlic, ktoré
sa tu objavujt ako valinovy materidl v nadlozngch brekciokonglomeratoch. Opra-
covanost valinov mozno sledovat iba u stalych zloziek, ktoré maijt rigidng charak-
ter a morfolégia ich valanov je ovplyvneni tektonickou deformaciou iba nevy-
razne. Su to fialové jemnozrnné kvarcity a vodobiely kremeii. Diagram na obr. 5
znazorfiuje zvySovanie opracovanosti od bazy k najvrchnej$im &astiam; tu vidief,
ze aj dlzky osi valinov fialovych kvarcitov sa postupne skracujt od bazy pc vrch
stavrstvia.

Celkovd mocnost savrstvia bazéilnych zlepencov sa vychodnym smerom od
Ciernej Hory rapidne zmensuje; v tizemi Dedinky — Biele Vody zaéina perm pies-
koveami a drobovymi bridlicami. Profil vhodny na $tadium je v zareze hradskej
Palemanskd Masa—Dedinky. Bizu permu tu tvoria fialové, jemne pieséité bridlice
s vlozkami kvarcitov. Drobové bridlice prechidzajt pozvolne do fialovych brekeii,
nad ktorymi st zelené brekcie tohto zlozenia: diabazové tufy, ambifolity, vzéc-
nejsie sericitické fylity (materidl z rakoveckej série), fialové bridlice a Zltosedé
kremence (materidl z bezprostredného podlozia). Vyssie sa material rakoveckej
série postupne vytrica, hornina nadobtda charakter konglobrekcii fialovej farby,
a ma takéto zlozenie: fialovy kvarcit, vodobiely a mlie¢ne biely kremefi a fialova
bridlica.

V Bielovodskej doline bdzu permu tvoria zltocSedé a hnedé strednozrnité kre-
mence, nad ktorymi je cca 10 m mocna poloha $edozelenych brekeii. Nad hrubo-
pies¢itymi, silne sludnatymi fialovymi bridlicami je mocny komplex brekcio-
konglomeratov. V najvysiich &astiach sdvrstvia pristupuje vo valtnovom ma-
teridli fialovy kremity porfyr a slabo stlaeny kremity porfyr. V oblasti Mlyniek
méi perm na styku s karbénom charakter dislokaéne metamorfovanych brekcio-
konglomeratov. Vplyv bizy sa prejavuje pritomnosfou tmavych az grafitickych
a kremitych bridlic; tak vychodne cd V. Knoly na béze st brekcie zelenej farby,
tvorené hlavne diabazovymi tufitmi, tufmi, zrnitymi diabazmi a chloriticko-
sericitickymi fylitmi, ostrohrannymi, az 8 cm velkymi. Zbytok valtnového mate-
ridlu patri fialovym kremencom a vodcbielemu kremeiiu.

Litologicky profil medzi Havraniou dolinou a Velkou Knolou dokumentuje
vertikdlne zmeny v sivrstvi bazalnych zlepencov. Na ziklade profilu K—L uve-
dieme niz8ie niektoré spoloéné a odlisné znaky predmetnej ¢asti stvrstvia bazal-
nych zlepencov so savrstvim v oblastiach zépadnejsich (Cierna hora). Valinovy
materidl sa tu podstatne lii pritomnosfou svetlych a Sedych jemnozrnnjch kre-
mencov v celom profile cd bizy az po najvyssie stvrstvia (v Ciernej hore je
tento materidl zastGpeny iba vo vrchnych ¢astiach savrstvia). Asi 300 m od
podlozia objavuji sa nihle vo valinovom materidli zelené stlacené kremité por-
fyry az 20 cm velké, totozné s metamorfovanymi kremitymi porfyrmi (valtnmi)
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Litologické profily §tudovanym tizemim (obr. 1—4)
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Obr. 1. Litologicky profil permom — Cierna hora (A—B). a) si-
vrstvie zlepencov: 1-brekcie (fialové kvarcity, kremeii, pieskovce,
tmavé bridlice); 2-fialové bridlice; 3-brekciokonglomerat (fialové
celistvé a hrubozrnné kvarcity, vodobiely kremeii, tuf kremitého por-
fyru, fialové bridlice); 4-konglobrekcie; 5-brekciokonglomerat (fialové
celistvé kvarcity, Sedé jemnozrnné kvarcity, kremefi s hematitom);
b) suvrstvie vulkanicko-sedimentdrne: 6-drobové bridlice; 7-brekcie;
8-hrubopieséité bridlice; 9-konglobrekcie (fialové a svetlofedé jemno-
zrnné kvarcity); 10-bridlice s vlozkami fialovych a zelenych kremi-
tych porfyrov a ich tufov; 11-konglobrekcie (fialové a svetlosedé
kvarcity, fialovy kremity porfyr, kremefi, tuf kremitého porfyru);
12-8edozlté pieskovce a kremence; 13-konglobrekcie (fialové a svetlo-
sedé kvarcity, fialovy kremity porfyr, kremeii).

Obr. 2. Litologicky profil permom — Cierna hora (C—D). a) si-
vrstvie zlepencov: 1-bazilne brekcie (diabaz, diabazovy tuf, amfi-
bolit); 2-hrubopieséité bridlice; 3-brekciokonglomerit (fialové stred-
nozrnné a celistvé kvarcity, vodovobiely a mlieénobiely kremeii, fialové
bridlice); 4-konglobrekcie (fialové jemnozrnné kvarcity, vodovobiely,
kremeii, fialové bridlice, svetlozeleny metamorfovany kremity porfyr
a tuf kremitého porfyru), 5-konglobrekcie (fialové jemnozrnné kvarcity,
vodovobiely a mlieénobiely kremesi, hematit) b) suvrstvie vulkanicko-
sedimentdrne: 6-hrubopieséité bridlice a droby; 7-fialové kremité
porfyry; 8-konglobrekcie (fialové a sedé kvarcity, fialovy kremity por-
fyr, vodovobiely kremeii); 9-Sedozlté pieskovce a kremence; 10-tuf kre-
mitého porfyru.

Obr. 3. Litologicky profil stvrstvim zlepencov — Biele Vody
(E—F). 1-zltohnedé kremence; 2-brekcie (amfibolit, diabazovy tuf,
zltohnedé kremence); 3-hrubopieséité sludnaté bridlice; 4-brekciokon-
glomeriat (jemnozrnny fialovy kvarcit, kremesi, svetly kvarcit, fialovy
kremity porfyr), 5-drobové bridlice; 6-brekcie; 7-brekciokonglomerat
(vodovobiely kremeii, slabofialovy jemnozrnng kvarcit, svetly kvarcit,
zeleny kremity porfyr).

 — >
Obr. 4. Litologicky profil stvrstvim zlepencov Cyriacka — V. Kno-
la — Muran (K—L.). 1-brekcie (kremefi, sericiticky fylit); 2-brek-
ciokonglomerit (fialové jemnozrnné kvarcity, svetlé a tmavosedé jem-
nozrnné kvarcity, mlieénobiely a vodovobiely kremefi, zelené metamor-
fované kremité porfyry); 3-drobové bridlice; 4-brekciokonglomerat;
5-drobové bridlice; 6-konglobrekcie (fialové svetlé a svetlosedé jem-
nozrnné kvarcity, fialové bridlice, mlie¢nobiely a vodovobiely kre-
meii, fialovy a zeleny kremity porfyr); 7-brekciokonglomerit (fialové
jemnozrnné kvarcity, fialové bridlice, vodovobiely a mlie¢nobiely
kremeri, hematit); 8-konglobrekcie (fialové a svetlé jemnozrnné kvarcity,
vodovobiely a mlieénobiely kremeii); J-drobové bridlice; 10-brekcie;
11-brekciokonglomerat (fialové jemnozrnné kvarcity, svetlé a §edé
jemnozrnné kvarcity, vodovobiely kremeii, fialové bridlice).
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Ciernej hory. Fialovy a zeleny kremity porfyr, ktory sa v Bielovodskej doline
vyskytuje va valtnoch najvyssej ¢asti stvrstvia, v oblasti V. Knoly je pritomny
asi v strede sdvrstvia. Valany st menej opracované ako na Ciernej hore, s mierne
stipajicou tendenciou od bazy k vrchu savrstvia. Aj v pripade svetlych a Sedych
kvarcitov sa stretivame so zaujimavou skutoénostou. Kym v profile K—L svetlé
kvarcity pcdielaju sa podstatnou mierou na zlozeni konglobrekcii a ich opraco-
vanost dosahuje I.—II. stupiia, na Ciernej hore sa vyskytuji sporadicky a st
lepsie opracované (II.—III. stupeii). Domnievame sa, Ze roziirenie svetlych
a Sedych kvarcitov v $tudovanom tzemi méZze byt prejavom uréitej zakonitosti,
odzrkadlujticej smer prinosu materidlu do permského sedimentaéného priestoru.

Zaverom mézeme povedaf, Ze zlozenie valunového materidlu je v podstate dost
moncténne. Niektoré horninové zlozky st zastipené v zlepencoch v regiondlnom
meradle (fialové kremence, kremeni a s¢asti svetlé a §edé kvarcity), iné iba Ickilne
(ako odraz bézy, na ktorti perm transgredoval a vyskytujt sa hlavne v bazilnej
Casti savrstvia, alebo ich vyskyt stvisi s intersedimentdrnou tektonikou). Vo
vrchnych ¢astiach stvrstvia bazalnych zlepencov pristupuja fialové kremité por-
tyry, pochadzajiace zo stratigraficky niziich permskych vylevov, ktoré podlahli
erézii. Opracovanost valinov vo vSeobecnosti je nizka; mierne stipa od bazy
k vrchnym ¢astiam savrstvi, prifom v zapadnej ¢asti tizemia je vys§ia ako vo
vychodnej. Na viacerych miestach v sivrstvi bazalnych zlepencov vystupuja kon-
kordantne uloZené telesd jemnozrnnych az celistvych diabazov, ktoré lokdlne maja
charakter diabazovych tufitov.

Nad zlepencami nasleduje suvrstvie pestrjch bridlic, pieskovcov (rdéznej zrni-
tosti), drobovych bridlic, dréb a kremencov s vlozkami brekcii az konglobrekeii
a so syngenetickymi polchami kremitych porfyrov, ich tufov a tufitov. Mocnost
tohto savrstvia je velmi premenlivd (medzi Gaplom a Dobsinskou Masou iba
niekolko desiatck metrov, alebo tplne chyba). Pre stadium tohto savrstvia je
najvhodnej§ia Cierna hora. V litologickych profiloch A—B a C—D je tento
stratigraficky sled: spodna ¢ast savrstvia tvori pestry komplex sedimentov: droby,
drobové bridlice, bridlice a pieskovce. Droby maji v podstate podobné zloZenie
ako zlepence, iba ich dlomky sii mensie a spravidla v nich pribada svetl4d sluda.
Bridlice sa ilovité, miestami maja kremitej§i charakter a asto nepravidelne
prechadzaji do piescitych facii. Polohy brekcii a konglobrekeii st zlozené prevazne
z fialovych a svetloSedych kvarcitov, kremetia a fialovych bridlic.

Vyssie v pestrom stavrstvi bridlic, dréb a pieskovcov sa vyskytuji kremité
porfyry, ich tufy a tufity — prvé aj v najvyssej Casti savrstvia zlepencov S od
Gapla. St najéastejsie fialovej, vzéacnejSie zelenkavej farby. Nad kremitymi
porfyrmi (SV od k. Cierna hora) nasleduji konglobrekcie. Valiny st pomerne
znaéne opracované, len fialové a zelené kremité porfyry, pochidzajice z podloz-
ného vylevu kremitych porfyrov, st ostrohranné, pripadne slabo zaoblené. Nad
konglobrekciami nasleduja Sedozlté pieskovce az kremence v pruhu premenlivej
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mocnosti po celej dizke od Z az po Dedinky. Vychodnejsie sa objavuji S od
Haniskovej; st Sedej az svetlohnedej farby, ¢asto s limonitovymi povlakmi. Pre-
vladaja variety jemnozrnné, aviak v bazalnych ¢astiach mozno pozorovatf zvicse-
nie zrna (aZ 3 mm). Kremence st ¢asto preniknuté nepravidelnou siefou epigene-
tickych ziliek kremeii-karbonatovych.

Najvy3sim ¢lenom permského stvrstvia SZ od Ciernej hory st konglobrekcie
s valtinmi kremitgch porfgrov; SV od Ciernej hory nad kremencami je mensia
poloha zelenych kremitych porfyrov, na ktoré navizuja fialové bridlice. Nevylu-
¢ujeme moZnost ich priradenia k mladSiemu dtvaru, no pre jednoznaéné pricle-
nenie k mezozoiku nemame presved¢ivé dékazy.

Petrografické zlozenie valinového materidlu

Na zloZeni permskych psefitov sa zacastiiuje cca 15 horninovych typov;
niektoré z nich v meradle regiondlnom, iné iba lokalne a sporadicky. Prevladajticou
‘horninou sa kvarcity; dominuji fialové, svetloedé a zlté. St velmi hiaZevnaté,
prevaine jemnozrnné, menej strednozrnné. Tvar kremennych zfn je viésinou
ostrohranny. U jemnozrnngch kvarcitov sa oproti strednozrnnym zvy$uje podiel
v podstate izometrickych zin. Destrukcie sa prejavuji poruSenim mriezky (undu-
lézne zhasanie), az aplnym popraskanim zfn. Tlakovy fenomén je dolozeny jem-
nozrnnym agregdtom kremefia na hraniciach zfn, ktoré vznikli drvenim okrajov.
Metamorfnd orienticiu kremennych zfn, ktord sa prejavuje v prednostnom uspo-
riadani zfn, pozorujeme vyraznejsie iba miestami. Kvarcity st prevazne nerovno-
merne zrnité, zrnkd byvaja 0,050 az 0,80 mm velké. Zrna viésich rozmerov sii
bud nepravidelne roztriisené v jemnejiej frakcii, alebo sa jednotlivé frakcie zosku-
puji do urcitych poléh s pozvolnymi prechodmi. U polymiktného tmelu kvarcitov
je stalou saciastkou kremeii a sericit, u fialovych kvarcitov pristupuje hematit,
u zltoSedych limonit. Hematit sa vyskytuje vo forme praskovitého pigmentu, jem-
vytvara $muhovité formy. U polymiktného tmelu pozorujeme vyrazné paralelné
usmernenie (tmel repektuje formu kremennych zfn a éasto ma zvlneny priebeh).
Sytost fialového kvarcitu zavisi od mnoistva hematitu. Z dalsich saciastok
v tmele je pritomny chlorit a biotit, vytvarajtci jemné listicky (cca 0,05 mm),
Ciastoéne baueritizované. Biotit sme pozorovali iba u fialovych kvarcitov. Z akce-
sorickych minerilov pristupuje izometricky zirkén.

Osobitnt pozornost sme venovali porfgrom, ktoré tvoria bud samostatné polohy,
alebo st pritomné ako valtinovy material. Vylevy permskych kremennych porfyrov
nachddzame v najvyssej asti suvrstvia zlepencov a v sivrstvi vulkanicko-sedimen-
téirnom Ich valtiny sa vyskytuja cjedinele vo vyssich astiach stvrstvia zlepen-
cov a hojne v konglobrekciach vulkanicko-sedimentirneho stvrstvia.

Na zédklade mikroskopického stadia moézeme permské kremenné porfyry roz-
delit podla stupiia metamorfézy na: temer nemetamorfované a slabo metamor-
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fované. Do prvej skupiny priradujeme porfyry z vrchnej casti savrstvia zlepencov
a z valtnov, séasti aj z vulkanicko-sedimentdrneho stavrstvia (tieto si vsak uz
relativne viac metamorfované). Porfyry slabo metamcrfované sa nachadzaja

.

i,

Obr. 5a. Stupeii opracovania fialového kvarcitu (—) a kremefia (— —) v profile C—D:
a) sivrstvie zlepencov; b) stvrstvie vulkanicko-sedimentarne.

S5cm
(
i 3
BaBLar S o osB T -
£l 0s C
1em
a ' b

Obr. 5b. Rozmery fialového kvarcitu v profile C—D: a) sivrstvie zlepencov; b) stvrstvie
vulkanicko-sedimentarne.
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Obr. 6. Stupeii opracovania fialovych (=) a svetlyjch (— —) kvarcitov v profile K—L.
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v stvrstvi vulkanicko-sedimentdrnom. Tento fakt je asi odrazom odlisnej plasti-
city hmoty.

Kremenné porfyry v najvyssich astiach stvrstvia zlepencov maji fialovia farbu
a st celistvé. Megaskopicky maji vyrazna porfyricka $truktiru, s jemnozrnnou
zdkladnou hmotou. Ako porfyrické vyrastlice vystupujt kremeri, ortcklas, menej
biotit. Vyrastlice kremeiia (0,3—0,7 mm) st zvycajne intenzivne magmaticky
korodované, zriedkavé st aj tvary idiomorfné, prierezy hexagonilnej bypiramidy,
typické pre vylevné horniny. Undulézne zhé4sanie u nich v podstate nepozcrujeme.
Vyrastlivce ortoklasu sa zriedkavejsie, iba s¢asti podliehaji premene — serici-
tizacii. Ide o pociato¢né stiddium, ktoré prebieha od okrajov a po $tiepnych trhli-
nach vyrastlic. Zriedkavy biotit pozdlinych prierezov je &iastoéne baueritizovany.
Zékladnt hmotu tvori hlavne kremeii (velkosf zrna 0,01 —0,03 mm), len nepatrne
sericit a nepravidelne roztriaseny hematit (vo forme zrnie¢ok a prasku). Struktira
zékladnej hmoty je granitickd az mikrogranitick4, paralelné usporiadanie nepozo-
rujeme. :

Valiny kremennych porfyrov vykazuja niekedy aj vy$sie $tidium premeny
ortoklasov a nevyrazné usmernenie zakladnej hmoty, zjavné hlavne v stvrstvi
vulkanicko-sedimentidrnom. Valtny majt makroskopicky masivny vzhlad, aviak
uz s naznakmi paralelnej textiry. Primirne minerilne zlozenie sa nemeni, rozdiel
je iba v intenzite premeny a vzniku deuterogénnych minerilov. Undulézne zha-
$anie vyrastlic kremeria je ¢astejsie, rozpukanie vzicne. Intenzivnej premene pod-
Iahli vyrastlice ortoklasu, éasto sa zachovali iba relikty ortoklasu, pripadne celd
vyrastlica je nahraden4 agregitom jemne Supinkovitého sericitu. Biotit je &iastoéne
chloritizovany. V zakladnej hmote pozorovat zvysené mnozstvo sericitu a &iastoéne
orientdciu minerdlov zakladnej hmoty. .

Kremenné porfyry slabometamorfované st viazané na stvrstvie vulkanicko-
sedimentirne. Makroskopicky maji zelenofedd farbu. Vyrastlice kremeiia, ulozené
v jemnozrnnej zdkladnej hmote, st §oovkovito vytiahnuté, lok4lne slabo pigmen-
tované Fe, izometrické, niektoré st pretiahnutého tvaru, undulézne zhisajice;
rozpukanie vyrastlic nepozorujeme. Pritomné st i prierezy hexagonilnej bipyra-
midy. Vyrastlice s intenzivne magmaticky korodované, pricom zalivky a kanily
st vyplnené jemnozrnnym agregitom bazy. Vyrastlice Zivcov (ortoklasy) si asi
3X zriedkavejSie ako vyrastlice kremefia. Ortoklasy st intenzivne sekundirne
premenené. V miestach preexistujicich vyrastlic st pseudomorfézy sericitu. Zried-
kavé vyrastlice biotitu (pozdlzne rezy) sa chloritizované. Mineraly zékladnej
hmoty st premenené na mineraly skupiny sericitu, chloritu a hematitu. Zakladna
hmota je vyrazne usmernen4; rovnako ako limonit, zoskupujt sa Supinky sericitu
do paralelnych priizkov, lokélne jemne sprehybanjch (hlavne pri styku s vyrastli-
cami kremeria). Metamorfné usporiadanie deuterogénnych mineralov zakladnej
hmoty je rovnobeiné. S kremennymi porfyrmi vulkanicko-sedimentirneho sévrs-
tvia vystupuji aj ich tufity sedej, pripadne Sedozelenej farby, celistvého vzhladu.

63



Minerélne zlozenie vulkanickej zlozky je rovnaké ako u kremennych porfyrov.
Sedimentdrnu zlozku tvori klasticky kremeri (0,01—0,16 mm) a jemné Supinky
sericitu. Pod mikroskopom vidime striedanie sedimentérnej a vulkanickej zlozky,
ktora prevlada.

Tektonické poznamky

Ako sme uZ uviedli, v miestach, kde perm transgreduje na rakoveckid sériu,
v bazilnych valinoch permskych zlepencov vyskytuji sa horniny rakoveckej ;;3;1%
Bezprostrednti bazu stvrstvia permu tvoria v podstate brekcie Sedozelenej farby.
Valtinovy material sa sklad4 asi na 80 % z hornin rakoveckej série (zrnité dia-
bazy, diabazové tufy a tufity a chloriticko-sericitické fylity). Bridli¢natost diaba-
zovych tufitov a chloriticko-sericitickych fylitov je totoznid s vrstevnatostou,
vzécne vidno drobné zvraskovanie vrstevnej bridli¢natosti. Pri mikroskopickom
pozorovani minerdly zo skupiny sericitu a chloritu s vyrazne linedrne uspo-
riadané. Dlhsie csi st paralelné, kolmé na vysledny vektor tlaku. Ak je hornina
drobno zvrasnend, st minerdly v exponovanych miestach prehybané. U zrni-
tych diab4dzov pozorujeme iba puklinova bridlicnatosf. Usmernenie meta-
morfnjch minerdlov v hornine odpovedi plochim bridli¢natosti, pozorovanym
megaskopicky. Iné tektonické prvky sme na valinoch rakoveckej série nepozo-
rovali. Vznik vrstevnej bridliénatosti pripisujeme hercynskym vrasnivo-metamorf-
nym pochodom. Alpinsky pévod bridli¢natosti vylucujeme, pretoze priestorova
orientacia valinov a vrstevnej bridli¢natosti v zlepencoch je rézna a nerespektuje
vrstevnatost, resp. bridli¢natost zlepencov. Vo valinoch z rakoveckej série nepozo-
rujeme prieénu bridliénatost (vzhladom na vrstevnatost), stvisiacu s alpinskymi
vrasnive-metamorinymi pochodmi.

O existencii predpermskej metamorfézy svedé¢ia i valiny kvarcitov v perm-
skych zlepencoch. Polymiktny tmel kvarcitov (zloZenia kremeii-sericit-chlorit
a rudny pigment) mé4 vyrazna paralelna $truktaru s linedrne usmernenymi kom-
ponentmi. Asocidcia metamorfnych mineralov svedéi o epizonalnych podmienkach
metamorfézy.

Obdobie po karbéne a pred transgresiou permu sa vyznacovalo intenzivnou
denudéciou, o ¢om svedéi pestra élenitost podkladu, na ktory perm sedimentuje
i niektoré znaky valtinového materidlu bazalnych Easti permu. Valdny zlepencov
(valtnovy materidl) sd malo opracované, smerom do nadloZia intenzivnejsie.
Vytriedenie valanov je nedckonalé a zvrstvenie nepravidelné. Iba zriedkavo pozo-
rujeme nevyrazné gradaéné zvrstvenie. Tieto i dalSie znaky dokazujt, Ze ide
o material preplaveny na mensiu vzdialenost. Z velkosti a opracovanosti valanov
(cd bazy k nadloziu) i z litologickej charakteristiky usudzujeme, ze ide o konti-
nentalno-limnicka sedimentdciu. Terigénna sedimentdcia (vo vyssich castiach
stvrstvia zlepencov sa materiadl usadzoval uZz dalej od ckrajov sedimentaénej
panvy) prechidza asi do lagundrnej (sedimentécia jemnejsieho detritu). Z celko-
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vého charakteru stvrstvia zlepencov (striedanie rézne opracovaného materidlu
s vlozkami bridli¢nato-pieséitymi, s valinmi permskych fialovych bridlic a kre-
mennjch porfyrov vo vyssich castiach stvrstvia) usudzujeme, Ze sa tu uplatnila
intersedimentdrna tektonika zdvihového charakteru, intenzivnej§ia vo vulkanicko-
sedimentdrnom stavrstvi. V celom permskom sdvrstvi pozorujeme teda niekolko
erozivnych cyklov. Vrstevnatost v psefitickom komplexe bolo mozné skiimat len
tam, kde v zlepencoch je pieséita zlozka. Plochy bridli¢énatosti v celom tizemi sa
uklanaja k J, JV a JZ pod uhlom 20—40° (iba v dislokaéne metamorfovanej
zéne medzi Mlynkami cez Prostredny Hamor po Palcmanskt Masu az 70°).
Vrstevnatost byva totozna s bridli¢natosfou; iba v bani Mlynky (§téliia Jan I.
a fachta Franti$ek, kde ma bridli¢natost aklon cca 70° (na styku karbén—perm),
vrstevnatosf ma tklon miernej$i. Uklon bridli¢natosti sa smerom do tektonického
podlozia (perm) znizuje (az na 20°). Systém puklin v permskych zlepencoch ma
prevazne smer SZ— ]V s dklonom k JZ, aklon 70 az 90°

V stvrstvi zlepencov sa v znaénej miere uplatnila dislokaénd metamorféza,
hlavne v baz4lnych éastiach na styku s podloznymi horninami. Perm je dislokaéne
metamorfovany pozdiz karbénu a di sa stvisle sledovat od Hopgartenbergu po
Mlynky a dalej na juZnych svahoch Velkej Knoly. Relativne slab$iu dislokaéni
metamorfézu pozorujeme na styku permu s amfibolitom od Bielych V6d smerom
ku Gaplu. Dislokaéne metamorfované zény sa nachadzaja i vo vysSich Castiach
stuvrstvia zlepencov. Ich dislokaéné pdsma maja rovnaky charakter; generilny
smer je V—Z, s tklonom generdlne k J. Disloka¢né pasma na béaze stvrstvia
zlepencov majt tklony strmsie ako pasma vo vrchnej§ich &astiach stvrstvia.
Permské zlepence v miestach dislokaéne metamorfovanych podlahli intenzivnej
premene, st vyrazne usmernené podla s-ploch. Vplyvom metamorfézy bol tmel
sericitizovany, takze zlepence stricaji svoje typické ¢ervenohnedé sfarbenie. Epi-
zcnédlnu premenu tmelu sme lokdlne pozorovali i mimo tychto z6n. Metamorini
asocidciu minerdlov predstavuje sericit, sporadicky aj chlorit, ktorych obsah
zavisi od charakteru tmelu, ktory byva v permskych psefitoch kremity, kremito-
ilovity, kremito-jemne drobovity, pripadne s ilovitou primesou. Podiel tmelu
a valtnového materidlu, resp. jeho zloZenie je velmi variabilné. V z4sade vSak
smercm od bazy k nadloziu sa mierne zvy$uje podiel tmelu a v najvyssich ¢astiach
stvrstvia zlepencov prevlada tmel kremity a kremito-drobovity, ktory nadobtda
charakter bazalneho tmelu.

Zaver

Stvrstvie permskych zlepencov reprezentuji polymiktné konglomerity; na
ich zlozeni sa podiela cca 15 typov hornin, z ktorych viésina sa vyskytuje len
lokéalne, iba fialové kvarcity a kremen st regiondlne roziirené.

Opracovanost valtnov mierne stipa od bazy k nadloZiu a od vychodu na zapad.
Podla stupfia opracovanosti delime permské psefity na brekcie-brekciokonglome-
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raty-konglobrekcie-konglomeréty. Intersedimentdrna tektonika spésobuje, Ze vo
vys§ich astiach stvrstvia zlepencov sa vyskytuj podlozné horniny permu. Perm-
ské psefity vo vulkanicko-sedimentdrnom stavrstvi sa lifia od zlepencov lep§im
opracovanim valtnov a zvySenym podielom valtnov kremennych porfyrov. Tmel
zlepencov v spodnjch €astiach stvrstvia zlepencov je prevazne jemne drobovity,
pérovy. Vo vyssich ¢astiach pribada kremitd substancia, vydsie je tmel kremity,
bazélny.

Geologicky ustav D. Stira,
Lektoroval inz. R. Marschalko. Bratislava '
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STEFAN BAJANIK

DIE GEROLLENANALYSE DER PERMISCHEN PSEFFITE AUF DEM BLATT
HRANOVNICA

Im Zusammenhang mit der geologischen Kartierung auf dem Blatt Hranovnica im Zips-Géméo-
rer Erzgebirge wurden auch Gerbdllenanalysen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in diesem Artikel
veréffentlicht sind. ‘In studierten Schichten ist folgende Schichtenabfolge der Permschichten:
a) Konglomeraten-Schichtfolge (iiberwiegend Pseffite); b) sedimentar-vulkanische Schichtfolge
(Sandsteine, Schiefer, mit Pseffiteneinschaltungen und mit Horizont der Quarzporphyre und
deren Pyroklastika).

Permische Pseffite stellen eine Fazies der polymikten Konglomerate dar. Auf deren Zusam-
mensetzung beteiligen sich etwa 15 verschiedene petrographische Gesteinstypen, von welchen
der wesentliche Teil nur im lokalen Masse verbreitet ist (als Einfluss der Basis). Die Dimen-
sionen einzelner Gerdlle schwanken zwischen 4 mm und 5 em (vereinzelt auch dariiber). Dem
Hangenden zu reduzieren sich die Dimensionen einzelner Gerélle und steigt ihre Abrundung.
Gleichzeitig steigt auch der Anteil der Bindemasse, die sich in dieser Richtung auch verfeinert.

Die in der sedimentar-vulkanischen Schichtfolge auftretenden Pseffite sind noch mehr abge-
rundet, mit viel hdherem Anteil der Quarzporphyr-Gerélle.

66




Geologické price, Zpravy 34, Bratislava 1965

STEFAN BAJANIK

CHARAKTERISTIKA ZAKLADNYCH TEKTONICKYCH PRVKOV
RAKOVECKE] SERIE V SZ CASTI GEMERID

Rakovecka séria predstavuje svojraznu vulkanogénno-sedimentidrnu forméciu
v star§om paleozoiku Spissko-gemerského rudohoria. Vhodné litologické zlozenie
série (prevaha diabdzovych tufitov, vhodnjch pre tektonické §tddium) i pomerne
dostatoény polet odkryvov dovoluje presnejsie charakterizovat jej stavbu.

Prvotnd bridliénatost rakoveckej série (prevaZne totoznd s vrstevnatostou —
symbol Si, resp. V = S3) je produktom hercynskych vrasnivo-metamorfnych
pochodov a charakterizuje ju epimetamorfni minerélna asociicia. Plochy prvotnej
bridli¢énosti maja generdlny smer V—Z so staanim sa na SV az V, resp. JZ az
Z vo vychodnej &asti tizemia. Uklon bridli¢nosti je k severu i k juhu (s mens$imi
odchylkami) v intervale 30—80°. Tento v podstate monoténny priebeh prvotnej
bridli¢énatosti potvrdzuje, Ze vrasy malych polomerov v rakoveckej sérii st len
ojedinelym zjavom (RozlozZnik 1961).

Pri §tadiu prvotnej bridliénosti sme zistili vrasovii stavbu rakoveckej série
s jednotlivymi synklindlnymi a antiklindlnymi pdsmami. Vyhodnotenim reélnych
osi vrés i ostatnych linedrnych tektonickjch prvkov spresnil sa priebeh jednotli-
vych Struktarnych pasiem.

Synklinélne pdsmo Babinej (Bajanik 1962) pokrauje cez Holi¢ky smerom
na Palenicu (k. 1114,6), kde dochiddza k jeho elevacii. Os syklindly ma generalny
priebeh V—Z. Objavuje sa opif v oblasti Ciernohorskych kipelov, stadajtc sa
do SVV—]ZZ smeru, a pokratuje na Krivé Pole a Holy vrch (k. 1015,6). Para-
lelne s touto syklinidlou prebieha severnejSie hnilecké ‘antiklindla (Bajanik
1962), ktora V od obce Hnilec prechddza tiez do elevicie a objavuje sa opit
S od Nalepkova; jej dal§i priebeh nie je ndm zatial znamy.

Vrasova stavba rakoveckej série (ako vyplyva z rozdielnych hodnét prvotnej
bridli¢natosti v jednotlivych ramenach vrés, z ich odlisnej dlzky a zo $tadia vras
malych polemerov) ma severnt vergenciu. Reilne osi vrds generilneho smeru
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S—7J, ktoré mozno ojedinele (cca 30 merani v predmetnom fizemi) pozorovat
v rakoveckej sérii, svedcia o tom, Ze pri celkovom pohybe od J na S sa uplatnili
i stesfiovacie pohyby V—7Z smeru.

Prvotné bridliénatost (ako sme uz spomenuli) je produktom hercynskych tek-
tonickych pochedov, najpravdepodobnejsie breténskej fazy. Nasvedéuje tomu (okrem
iného) i valanovy material v bindt-rudiianskych zlepencoch. Analyzou tohto ma-
teridlu zo severnych svahov Gugla a juznych svahov V. a M. Knoly sa zistilo,
ze horniny rakoveckej série maja vrstevna bridliénatost, prejavujicu sa usmer-
nenymi metamorinymi mineralmi epizény; ich priestorové usporiadanie odpoveda
plocham vrstevnej bridli¢énatosti, pozorovan§in megaskopicky. Valtnovy material
je usporiadany ,,chaoticky’.

Druhotna bridli¢natost (S2) je vyznamny tektonicky element v rakoveckej sérii,
ma transverzilny priebeh voéi prvotnej bridli¢natosti. Je vyvinutid v regionalnom
meradle, pric¢om nereipektuje hercynsku vrasovii stavbu, ale ma monoklindlny
charakter a generalne upada k juhu. Jej plochy maji V—Z smer s men3imi od-
chylkami; aviak zdpadne od Mlyniek (RozlozZnik 1961) sa stadaja k JZ.
Pri orientaénom merani V od Nalepkova sme konstatovali pozvolnt zmenu V—Z
smeru na SVV—J]ZZ. Uklon prieénej bridli¢natosti sa pohybuje od 25 do 40°,
ojedinele (napr. pre§mykové zény) i viac. Pozoruhodné je, zZe v juznejsich castiach
série sa dklony plytsie ako v severnejsich.

Pomer pléch bridliénatosti Sz k V. = Si1 je podmieneny poziciou V = Sy;
ma zvidia transverzilny raz (so §irokou skilou uhlovych hodnét, niekde sa blizi
a7 k nultej hodnote, resp. k prekryvaniu pléch V. = S1 a Sz). Vyvoj druhotnej
bridliénatosti zavisi hlavne od fyzik4dlno-mechanickych vlastnosti hornin, zvysenej
tektonickej exponovanosti v ur€itych castiach tzemia (napr. preSmykové zony
v samotnej sérii, pripadne na styku s inymi dtvarmi), ako i od pozicie pléch
V = S; (duplicita pléch a tym ich zvyraznenie mladSou deformiciou)., Preto
u diab4dzovych hornin, teda u rigidnych élenov série, m4 druhotni bridli¢natost
skér charakter puklinovy, pripadne vébec nie je vyvinuti. Niekde vsak, mnapr.
v oblasti dislokaénych pasiem sa druhotna bridli¢énatost uplatnila velmi intenzivne,
&o sa odraza i vo vyslednom pometamorfnom litologickom zloZeni hornin (napr.
fylitizacia diabazov). PlastickejSie ¢leny série, najmé diabizové tufity s prevahou
sedimentarnej (p6vodnej pelitickej) zlozky a niektoré druhy fylitov, st prestipené
¢asto hustym radom pléch druhotnej bridliénatosti (az v mm intervaloch).

V zévislosti od spomenutych faktorov (napr. juzne od Rakovca) méze druhotna
bridliénatost zastierat aZ zotierat bridli¢natost prvotnd, priom mava strizny cha-
rakter (Bajanik 1962). Z uvedeného vyplyva, Ze prvotna a druhotni bridlié-
natost nie st geneticky spité, a teda nie st vysledkom jedného tektonického cyklu.
Na zdklade analyzy valtnov rakoveckej série v bindt-rudiianskych zlepencoch,
dalej morfologického vztahu V = S1: S; i vzfahu Sz a s nimi spdtych linedrnych
prvkov usudzujeme, Ze sii vysledkom alpinskych tektonickych pochodov.
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Z linearnych prvkov na plochach S; sme zistili drobné vraskovanie. Osi vras,
geneticky spdté s druhotnou bridli¢natosfou, sa nim nepodarilo zistif. Vzfah
linearnych prvkov hercynskych a alpinskych, je nateraz predmetom $tidia; miesta-
mi sa zistila medzi nimi jemn4 smerova diskordancia. V oblasti Rakovca sme na
plochéach Sz v niekolkych pripadoch zistili velmi drobné vraskovanie, ktorého smer
je totozny s tdklonom pléch S;. V sihlase s Rozloznikom (1961) predpo-
kladdm, Ze stvisi s prieénym vrdsnenim S; ploch. Sporadicky pristupuje v rako-
veckej sérii bridlicnatost S; (napr. Hnilec, Nélepkovo), spiti prevaine s plastic-
kymi ¢lenmi série.

Nakoniec este niekolko poznimok o vzfahu niektorych tektonickjch prvkov
mladsieho paleozoika k tektonickym prvkom rakoveckej série. Plochy vrstevnatosti
karbénu a permu upadaja (hlavne ] od &iary Zavadka— Sosninka) k JV, lokalne
az JVV, v intervale od 30 do 60°. Druhotna bridli¢natost sa vyskytuje sporadicky
a upadé k juhu az JV. Namerané hodnoty vrstevnatosti svedé¢ia o symetrii karbénu
a permu. Naproti tomu medzi priebehom a tklonom vrstevnych pléch karbénu
a permu a prvotnou bridli¢natostou rakoveckej série (J od Zavadky ma smer V—2Z,
resp. SVV—]ZZ, aklon generadlne k S), je azimutdlna i uhlovd diskordancia.

Zo symetrického priebehu karbénu a permu vypl§va, Ze oba titvary boli spolu
vrasnené. Pritom treba zdéraznif, Ze uréité genetické vzfahy existuji medzi
plochami S; u rakoveckej série a u permu a karbénu (Rozloznik 1961).
Ze karbén nepodlahol vrasnivo-metamorfngm pochodom pred permom, potvrdzu-
ja i nasledovné skutoénosti: valinovy material karbénu v permskych zlepencoch
(na béaze permu, ak transgreduje na karbén napr. na Ciernej hore a pri Mlyn-
kich) nemi Ziadne tektonické prvky, ktoré by prechadzali z obdobia pred jeho
sedimenticiou; v karbéne medzi Lanyiho Hutou a Zavadkou lokilne vystupuji
atrzky permskych psefitov, menej psamitov, prevazne dislokaéne metamorfova-
nych; ich tektonické prvky st paralelné s karbénom. Vlastny komplex permu vy-
stupuje severnejSie. Pozicia tychto tGtrzkov by sa dala fazko vysvetlif, keby sme
pripustili zvrisnenie a metamorfézu karbénu pred sedimenticiou permu. Proti
existencii osobitnej horotvornej fazy medzi karbénom a permom svedéia i vysled-
ky drobnotektonickych 3tadii z okolia Dobfinej a Radzima (Snopko 1962).

Porovnanim tektonickych prvkov rakoveckej série, karbénu a permu vidime,
Ze medzi plochami prvotnej bridliénatosti rakoveckej série na jednej a karbénu
a permu na druhej strane, ako aj druhotnej bridliénatosti vsetkych dtvarov,
existuje tektonickd disharmonia. Stretdvame sa tu s dvoma tektonickymi cykla-
mi — hercynskym a alpinskym.

Zaver

Plochy vrstevnatosti rakoveckej série a karbénu a permu v predmetnom tizemi
sa vyznatuji smerovou a uhlovou diskordanciou. Naproti tomu celkom iny je
vztah druhotnej bridli¢natosti v rakoveckej sérii a v mlad$om paleozoiku. Symetria

69




druhotnej bridli¢natosti vykazuje uréité genetické vztahy v uvedenych dtvaroch.
Stadiom valinového materidlu, ktory sa nachddza v permskjch zlepencoch,
najmi v bdze permu, ak transgreduje na karbén (napr. oblast Ciernej hory,
Mlyniek), sme zistili, Ze neobsahuje Ziaden tektonicky prvok, ktory by bol ziskal
pred sedimentaciou. Na zaklade tejto skutoénosti mozno potvrdif nézor, ktory
vyslovili uz aj ini autori (RozloZnik 1961; Snopko 1962), Ze medzi
karbénom a permom sa neuplatnili vrasnivo-metamorfné pochody. Tento nézor
podporuja i atrzky permu, vystupujtce lokdlne v karbéne medzi Lanyiho Hutou

a Roztokmi, ktoré vykazujt paralelnost tektonickych prvkov s karbénom.

Lektoroval dr. Oto Fusan.

Geologicky ustav D. Stiira,

Bratislava
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ANTON BIELY

K PALEOGEOGRAFII SPODNEHO TRIASU CHOCSKEHO PRIKROVU

Na II. celoslovenskej geologickej konferencii v Bratislave som predniesol schému
stratigrafického ¢lenenia melafjrovej série, ktorti som vypracoval na zéklade jej
vyskumov v Nizkych Tatrach. V roku 1962 som tato problematiku (rozsirenti
o Stiavnicky ostrov, Tribeé, Stradzovska hornatinu) a zdvery z toho plyniice rozvie-
dol v kandidatskej praci, vytah z ktorej je predmetom tejto publikacie.

Okrem spodného triasu bolo v melafyrovej sérii mozné odlisif aj sedimentirne
a vulkanické komplexy, zastupujice perm a karbén. Jej vrstevny sled je tento:

1. V najvysSej Casti série vystupuje do 50— 100 m mocné stivrstvie pestrofareb-
nych slienitjch a flovitych sludnatych bridlic a vapencov, ktorjch vek podla po-
cetnych skamenelin odpoved4 hlavne vrchnému kampilu;

2. pod nimi je 100—200 m mocné stvrstvie svetlych ruzovkastjch a Zltavych
kremencov s polohami pestrych ilovitych bridlic. Bridlice st hlavne vo vrchnej
Casti a sprostredkovédvaji prechod do kampilu. Stratigraficky odpovedaji (podla
polohy) seisu a spodnému kampilu;

3. pod kremencami lezi hlavnd masa melafyrov. Medzi oboma tymito élenmi
je miestami slaba poloha pestrych pelitov a psamitov, niekde priamo na mela-
fyroch lezia kremence. BliZsie urenie veku hlavnej masy melafyrov je obfazné,
najlep$ie podmienky v tomto smere poskytujia Malé Karpaty. Z v§skumu vrtu v Lo-
Sonci (Snopkova 1963) mozno predpokladat, ze ide o vrchny perm.

4. v podlozi melafyrov je mohutnd masa (do 500 m i viac) pestrjch bridlic,
pieskovcov, arkéz a zlepencov so slabymi polohami melafyrovych vulkanitov. Vo
vrchnej ¢asti v oblasti MaluZzinej st $oSovkovité polohy pestrjch, viac alebo menej
piescitych vépencov. Pestré bridlice a pieskovce pozvolne prechidzaji do pod-
loznych sedimentov karbénu, a preto siidim, Ze aspoii €ast tohto stvrstvia patri
spodnému permu.

5. Najspodnejsiu ¢ast melafyrovej série tvori stvrstvie sivych ilovitych, pies-
¢itych a drobovych bridlic, ark6z a zlepencov s vulkanickymi a subvulkanickymi
bazickymi vyvrelinami. Na zaklade litologickej podobnosti s karbénskymi sedi-
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mentmi povaZzujeme toto siivrstvie za karbén, bliZsie za vrchny karbén, prechadza-
jaci bez diskordancie do permu.

Této stratigrafickd schéma nie je paleontologicky dolozend; logicky viak vyplyva
z porovnivacej litologickej analyzy a zdsadne meni doterajsie predstavy o cha-
raktere sedimentaénej panvy spodného triasu choéského prikrovu a ¢iast. aj tekto-
genetické nazory M 4 § k u (1961) na hranicu hercynskej a alpinskej etapy.

Z uvedeného rozdelenia melafyrového savrstvia vyplyva, ze k spodnému triasu
patri len jeho mensia ¢ast. Preto treba revidovaf predstavu o mocnosti spodného
triasu chodskej jednotky a s tym savisiace paleogeografické vyvody.

Velkou mocnosfou 1000—1500 m (Andrusov 1959) sa podstatne lisil
,werfen s melafyrami“ od spodného triasu ostatnych jednotiek tatroveporid. Vztah
»werfenu s melafyrami“ ku krizfianskému a tatridnému spodnému triasu sa preto
chapal tak, ze druhy lateralne prechddzal smerom na juh od prvého a Ze velki
mocnost bola zaprifinend vyvojom éiastkovej geosynklindly s nahlym poklesom
a sedimenticiou za doprovodu mohutného podmorského inicidlneho vulkanizmu
(Andrusov 1959). Zoubek (1953) tato &iastkovia geosynklinilu porovnéval
s ortogeosynklinilou v zmysle Stilleho (1940) a Andrusov (1959)
s eugeosynklindlou v zmysle Kaya (1955). Mahel (1961) predpokladal, Ze
,werfen s melafyrami“, miestami mocny cez 1000 m, mohol vznikniat i v pdsme
tatrid v ¢iastkovych geosynklinalach, alebo v priekopovych prepadlinich. K tymto
predpokladom treba poznamenaf, Ze mocnost a litologicky charakter spodného
triasu choéskej jednotky, hlavne spodnej éasti (kremencov a kremitych pieskovcov)
sa podstatne nelisi od spodného triasu tatridného alebo krizfianského. Chcem tym
povedat, Ze spodny trias vznikol zhruba za podobnych paleogeografickych podmie-
nok s jednakou intenzitou klesania sedimentaénej panvy a bez vié§ej magmatickej
éinnosti. V spodnom triase v pdsme tatroveporid a choskom nevznikali Ziadne
vyznaénejsie orto-a eugeosynklinély, alebo priekopové prepadliny (v zmysle Zoub-
ka, Andrusova, Mahela). Baz4lny kremenec a werfenské vrstvy choéskej jednotky
maji mocnost do 200 m a vedla vrstiev kampilu pravdepodobne i kremence pred-
stavujii morsky sediment. Mocné stivrstvie v podlozi kremencov, ktoré mé charakter
molasovych sedimentov a je doprevidzané produktami int?” zivneho vulkanizmu,
patri permokarbénu; preto tekionickii aktivitu — monutna subsidenciu treba
v choéskom prikrove vidiet v mladSom paleozoiku, rovnako ako v ostatnych
jednotkdch Karpat. Vedla mocnosti sa tektonickd mobilita prejavuje i petrogra-
fickym charakterom permokarbénskych hornin.

V choéskom pasme teda v spodnom triase Ziadna vyznamnejiia subsidencia
nebola. Z celkovej mocnosti, litologického a petrografického charakteru kremencov
mozno usudzovaf, Ze oblast choéska, tak ako tatridnd, krizfianskd a veporska,
sa vyznacovala v spodnom triase pomerne znacnou tektonickou stabilitou, pri¢om
sedimenticia tu prebiehala za podmienok pevného kontinentilneho Zelfu.

Nizory o stratigrafii melafyrového stvrstvia nie st v stlade ani so syntézou
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historicko-geologického vyvoja centrdlnych Karpit v mladohercynskej etape,
ktorti vylozil M4dska (1961). Podla tejto syntézy astiirske tektonické pohyby,
majiice uz len raz vertikdlnych pohybov, spésobili pomalé, ale trvalé dvihanie slo-
venského bloku, vysledkom &oho bol vznik horskej pevniny (bez sedimenticie)
a ukoncenie hercynskeho vyvojového cyklu centridlnych Karpat. Saalské tekto-
nické pohyby znamenaji uz poliatok neoidnej geosynklinilnej subsidencie, roz-
hranie hercynskeho a alpinskeho geotektonického cyklu. T4to syntéza je logicka,
aviak zaloZeni na predpoklade, Ze melalyrové sivrstvie patri do triasu a vietky
uloZeniny mladsie ako karbén a starSie ako spodny trias do vrchného permu
(st posaalské). Za jediného reprezentanta vrchnokarbénskeho-spodnopermského
truktarneho podstupiia, i to s vyhradami, sa uzniva len paleozoikum v Zemplin-
sko ostrove. Désledok toho je, Ze geotektonicky mladovarisky vyvoj v Kar-
patoch sa javi bez molasovjch panvi a subsekventného magmatizmu.

Velka &ast melafyrového stvrstvia pri€lefiujeme k vrchnému karbénu a spod-
nému permu; to znamend, Ze molasoidné sedimenty mladovariske predsaalské
st v Karpatoch dost roziirené. Z toho vyplyva, 7e v obdobi medzi asttrskym
a saalskym tektonickym nekludom okrem Zemplinskeho ostrova prebiehala sedi-
menticia molasového typu so stiéasnym intenzivnym klesanim, eSte prinajmensom
v choéskom pasme. Ani ostatné vyskyty kontinentilneho permu — verukina
nie st vietky bezpetne vrchnopermské. Pomery v Iubietovskom pasme napovedajd,
ze medzi porfyrovymi efuzivami a uloZenim ich nadloZnej polymiktnej klastickej
formécie doslo k hydrografickym zmenim (Zoubek 1930). J. Kamenicky
(1961) kremité porfyry v lubietovskom pésme povaZzuje za prejav saalskych
tektonickych pohybov, klastikd v ich podlozi za spodny a v nadlozi za vrchny
perm. Rannopfalesky predvojovy neklud predpokladd M 4§ka (1957) i v se-
vernych gemeridach. Vrchny konglomeratovy horizont severogemeridneho verukana
méze byt cdrazom saalskych pohybov, najmi ked nie je isty spodnotriasovy vek
nadloznych psamiticko-pelitickych hornin so sadrovcami a anhydritmi.

Co sa tyka vulkanizmu, nie st zatial vyriesené mnohé problémy. Pri porfyro-
vom vulkanizme nie je vyvriteny jeho subsekveniny charakter a prislu§nost
k hercynskemu cyklu. Melafyrovy vulkanizmus je tieZz permsky a chemizmom
i formou odpovedd v podstate subsekventnému vulkanizmu hercynskeho cyk-
lu. To by potom znamenalo, Ze alpinsky cyklus zastupuje inicidlny vulkanizmus
len v gemeriddch (i to neistého stratigrafického postavenia), lebo magmatické
horniny, ktoré sa k nemu v choéskej jednotke pocitaji, nepatria spodnému triasu.

Dévody, ktoré M 4§k a (1961) uvadza v prospech rozhrania alpinskeho a her-
cynskeho cyklu do polovice permu, nie st plne opodstatnené. V centrdlnych
Karpatoch je bezny vyvoj molasoidnych sedimentov vrchnokarbénskeho a spod-
nopermského Struktirneho podstupfia subsekventného vulkanizmu. Aj vrchno-
permské sedimenty sotva mozno povaZzovat za zaliatok neoidnej substidencie, ked
v spodnom triase okrem juznych gemerid vyznaénejej subsidencie nebolo.
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V Zipadnych Alpach s zndme zjavy inverzie subsidencie, ktord v spodnom
a strednom triase prebiehala v tych zénach, kde k nej doslo v mladohercynskej
etape. Vo vrchnom triase a jure sa tieto oblasti stali konsolidovanymi platformami
(Ellenberger 1958; Triimpy 1960). Naproti tomu v oblastiach, kde
mladohercynske a7 strednotriasové ulozeniny st mélo mocné, subsidencia zaéina
vo vrchnom triase. Preto prechod ladinu do karnu sa kvalifikuje ako kriticky
moment v histérii Zapadnjch Alp, ktory znamena ukonéenie vyvoja poslednych
zvyskov hercynskych a vznik alpinskych paleogeografickych jednotiek. Nebude
bez zaujimavosti pripomentt na tomto mieste, Ze na zaklade Sirsieho facidlneho
a paleogeografického rozboru Ronov a Chain (1961) povazuja spodny
trias za pokracovanie permu a za hranicu — prelom — medzi paleozoickou a me-
zozoickou érou — hercynskou a alpinskou etapou povazujt stredny trias (pricom
stredny trias konverguje este k hercynskej etape). Nechcem tym povedaf, Ze
i v Karpatoch treba rozhranie hercynskej a alpinskej etapy klast na hranicu ladin-
karn. Spominam to z toho dévodu, Ze je viac tudajov o rozhrani tychto etdp.
Maskovo poriatie alpinskeho geotektonického zvratu 1isi sa od Stilleho i od dalich
spominanych autorov tym, Ze sa kladie nizsie — do stredného permu, do oblasti,
ktord je okrem fdtvarov predkarbénskych stratigraficky najmenej prepracovani.
Nie je preskGimany ani priestorovy, t. j. tekiogeneticky vztah mladohercynskych
subsidenénych z6n k mezozoickym; napr. u zdpadnych jadier sa ukazuje divergen-
cia $truktdar, orienticia mladohercynskych sedimentaénych priestorov nezivisla
od predpokladanych alpinskych panvi. Preto je dnes fazko povedaf, kde konéi
jeden a zacina druhy geotektonicky cyklus.

Geologicky tstav D. Stira,
Lektoroval dr. Jan Bystricky. Bratislava
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Geologické prace, Zpravy 34. Bratislava 1965

ROBERT MARSCHALKO

SEDIMENTARNE TEXTURY A PALEOPRUDENIE
V OKRAJOVYCH FLYSOVYCH LITOFACIACH

Uvod

Sedimentologicky vyskum vo fly$i centrdlnych Karpt je v§znamny najmi
preto, Ze sa uskutoéiiuje vo flysovych litofaci4ch, neporusenych tekton. transportom.
Kym totiz flysové litofacie mnohych geosynklinal boli v paroxysmélnom 3tadiu
vyvrdsnené a rozruSené najmid v okrajovych (prikordiliérovych) ¢&astiach, flys
centrdlnych Karpat nebol postihnuty vrasnenim. Vdaka tomu bolo mozné podrobne
definovat zdrojovi oblast a skamatf litof4cie v jej blizkosti, ktoré nazyvame okra-
jové litofdcie.

Zachované prechody litofacii od okraja zdrojovej oblasti az po os panvy umoz-
fiuji sledovat diferencidciu a triedenie, opracovanie a rozptyl klastik, gravitaéné
sklzdvanie, resp. stanovif hlbkové a topografické rozdiely v profile vyvijajticej
sa panvy.

Pritomnost bazilnej transgresivnej litoficie a neritické prostredie jej vzniku,
dokazané makrofaunou, diva zaklad pre porovnivanie sedimantirnych textdr
s textirami flySovych okrajovych litofacii, ktorych prostredie vzniku sa neponima
jednotne. Takymto porovnivanim sme dokézali, ze i ked vrstvy tychto litofacii
majia morfologicky vyraznti, podobnt formu a hribku, nevznikli rovnakym
mechanizmom transportu. Mnohé znaky, ktoré ma plytkovodni transgresivna
litof4cia, chybaji u okrajovych litofacii. Z toho usudzujem, Ze okrajové flySové
litofacie vznikali v odliSnom prostredi, v ktorom sa uplatiiovali vplyvy gravitaéného
transportu doprevddzaného vznikom kalovych pridov a sklzov.

Gravitaény transport, postupujtci od rézne situovangch centier, mal za nasledok
rozdielnu rychlost sedimenticie v panve a laterilne zmeny litofécii, sledovatelné
najmia v rezoch kolmych na smer depozicie klastik. Uréoval nielen nerovno-
merné narastanie litof4cii, ale v miestach maximalneho vstupu zaprié¢inil aj lo-
kalne erozivne zjavy, ktoré sa pri zbeznom geologickom v§skume mézu precefiovat,
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resp. povazovat za diskordancie, dopreviadzané prerusenim sedimentacie. Sedi-
mentologickym vyskumom sme zistili, Ze zapliiovanie sedimenta¢nej panvy vo
vrchnom eocéne a spodnom oligocéne sa nedialo len z boéného zdroja, ale aj
pozdline, zo zdrojov vzdialenjych, ktoré nie st dnes znime, resp. pristupné
studiu.

Studované litofacie tvoria sacast Sarisskych hér v pasme S od Ciernej hory,
ktoré je na zépade tektonicky obmedzené od masivu Braniska, na vychode od
miocénu a neovulkanitov Kosickej kotliny a na severe siaha aZ po adolie Torysy.
Stratigraficky ich §tudoval Marschalko (1961, 1962) a Marschalko —
Samuel (1960).

Priestorové vztahy a kritéria pre ¢lenenie litofécii

Okrajové flySové litofacie sa liSia svojim zloZzenim jednak v podnozi zdrojovej
oblasti ¢iernohorsko-gemerskej a jednak od okraja k osi panvy. Kym pri okraji
sa skladaja prevaine z hrubych konglomeritovych vrstiev, smerom k osi sa po-
stupne redukuje ich mocnost, hrabka zrna, erozivne a iné pradové prejavy;
triedenie sa zlepSuje. Vrstvy v podobe plochych vytiahnutych jazykov siahaji
15—20 i viac km k osi panvy a daja sa obfaine sledovat. Ak sa vrstvy rychle,
periodicky striedajti, vytvorila sa séria €asto znalnej hribky, v ktorej prevladaja
komplexy klastik a mézeme ju mapovat, ako konglomeratovy flys. Pomer klastic-
kych zloziek: konglomerit— pieskovec—ilovec sa smerom do panvy v takychto sé-
ridch meni rychlo v prospech pieskoveov a iloveov. Ak sa v konglomeratovej
vrstve zjemiluje zrnitcst a zrna sa progresivne triedia, zmen3uje sa jej mocnost,
vrstva zanikd ako jazyk pieskovca alebo siltovea v iloveoch. Medzi hrubymi kon-
glomeratovymi vrstvami pri okraji panvy ilovce zvy&ajne nie st vyvinuté, aviak
smerom k osi pribadaji a vrstvy hrubych mikrokonglomeritov a pieskovcov lezia
oddelene v ilovcoch a siltoveoch. Svedéi o tom erozivny spodny povrch vrstiev, ich
samostatnost v ilovcoch a kvantitativny pomer klast. zloZiek konglomerat— pies-
kovec—ilovec (od zdroja smerom do panvy). Cim je pomer pieskovec—ilovec
menej vyrovnany, tym lahSie sa d4 ohraniéit stredny prevladajuci litologicky
komplex hornin, ako st napr.: ilovcovi litof4cia, alebo konglomeratovy flys.

V réznej vzdialenosti od okraja zdrojovej oblasti sa nachadzali v normalnych
flysovych postupnostiach izolované vrstvy velkej rozlohy a hrabky, cdlifujice sa
nipadnou zmenou granulometrického zlozenia a hlavne vyvojom svojraznych in-
ternych sklzovych textir, poukazujtcich na vznik podmorského sklzdvania. Vzhla-
dom na hromadny vyskyt sklzovych vrstiev velkej mocnosti mohli sme pri mapo-
vani vyélenit litofaciu divokého fly3a, analogického vyskytom z Alp (Kauf-
mann 1870 in R. Triimpy 1960) a Kaukazu (N. B. Vassojevi¢
1948).

Z toho vidief, zZe jednotlivé litofacie nemozno vyé¢lenif len na zaklade mapovania
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prevladajiceho litologického komplexu hornin a ich korelacie, ale aj podla roz-
dielnych sedimentarnych textir, ktoré boli zakladom pre litologické rozlifovanie
facii. Pomocou mapovania svojrdznych textarnych a vektorovych znakov fly-
Sovych klastik, latkove a morfologicky nipadne zhodngch, sme vyélenili jednotlivé
litofacie a blizsie objasnili ich v§vojové vzfahy v panve. Pomocou mikropaleonto-
logického vyskumu sme uréili vrchnoeocénny a spodnooligocénny vek sdvrstvi
(Marschalko — Samuel 1960) a vyélenili stratigraficky interval na
zéklade objavenia sa mladsej oligocénnej mikrofauny. Tento vyskum potvrdil,
Ze oddelené, v priestore nestale litofacie vytvaraji obrovské, postupne zanikajtce
prstovité telesdi (Weller 1958), ktoré nemaja stratigraficko-korelaéni hodnotu,
a preto v SirSom tzemi méZu byt pouZité pre koreliciu iba v obmedzenej miere.
Makropaleontologické dita z bazélnej transgresivnej litof4cie a asociscie plankto-
nickych a bentonickych foraminifer z okrajovych litoficii poukazujti na v§luéne
morské prostredie vzniku, bez naznakov braki¢nosti. Hojny rastlinng detritus
v okrajovych litofdcidch predstavuje resedimentované zvysky.

Pri stratigrafickom vyskume sme sa pridrziavali ¢iastoéne delenia flysa, zave-
deného Vassojeviéom (1948) a vyélenili sme tieto hlavné litofacie: 1. ba-
zélna transgresivna litofacia; 2. ilovcova litofacia a subflys; 3. konglomeratovy
a mikrokonglomeratovy flys; 4. typicky a netypicky divoky flys; 5. prechodny flys
Ich roziirenie poddva prehladni mapka (obr. 1) a laterilne vzfahy znazoriiuje
stratigraficko-facidlna schéma (obr. 2).

Toto litofacidlne ¢lenenie iba &iastoéne odpoveds éleneniu, zavedenému C h m e-
likom (1959) a Pichom (1964) v oblasti Levoéského pohoria, ktori pre
centrdlnokarpatsky paleogén vymedzili nasledovné stivrstvia: 1. ilovcové stvrstvie
s prevahou ilovecov nad pieskovcami, ktoré odpoveda Ciastoéne nasej ilovcovej
litofécii; 2. pieskovcovo-iloveové stvrstvie (ilovce v prevahe alebo v rovnovihe
s pieskovcami) ktoré je ekvivalentné subflysu, prechodnému fly$u v nasom éle-
neni; 3. pieskovcové stvrstvie s vlozkami zlepencov a. prechodné pieskovcové
savrstvie (pieskovce v prevahe nad ilovcami), ktoré odpovedajii mikrokonglome-
ratovému, konglomeritovému a netypickému divokému flySu v nasom poiiati.
Tieto litologicko-facidlne rozdiely vo vekove ekvivalentngych sivrstviach paleogénu
Sarisskej hornatiny boli podmienené blizkostou zdrojovej oblasti, r6znou rychlos-
tou sedimenticie a subsidencie, réznou hibkou sedimentaéného priestoru a dal$imi
faktormi.

Typy zvrstvenia a ich priestorové rozsirenie v litof4cidch

Bazilna transgresivna litoficia. Transgresivna litofacia sa vytvarala v Z4pad-
nych Karpatoch po kriedovom orogéne. Preto lezi diskordantne na podloznych
horninach krystalinika a mezozoika Ciernej hory, na severnom okraji ktorych vy-
chddza na povrch; predstavuje jeden cyklus, zastiipeny v podstate 2 hlavnymi
lytotypmi s prisnou nésledncstou. V spodnej &asti st to bazdlne konglomerdty
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Obr. 1. Litofacidlna mapa flysa centr. Karpat.
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1 — mezozoické podlozie vecelku; 2 bazélna trnsgres. litofacia; 3 — filovcova litofacia; 4 —
subflys; 5 — prechodny flys; 6 — divoky fly§; 7 — konglomeritovy fly§; 8 — zosuvné telesa
v divokom flysi; 9 — tektonické linie; 10 — predpokladané hranice litofacii.
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a brekcie, vo vrchnej Easti drobové pieskovce a siltovce, s ojedinelymi zosuvmi
s makrofaunou, ktora je odlisného zloZenia ako v bazalnych sérisch. Konglomeraty
a brekcie odrazaji stavbu miestneho podlozia, na ktoré transgresia postupuije.
Vigsinou ide o homogénne dolomito-vépencové brekcie a konglomerity s dolomito-
vépencovou pieskovcovou matrix. Bohaty skrasovateny reliéf tlmil Géinky traké-
nych priidov. Preto sa u valinov nepozorovala orienticia dlhych osi, imbrikacia,
vytriedenie je zlé a vrstevnatosf nezretelna.
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Obr. 2. Stratigraficko-facidlna schéma okraj. flySovych litoficii: 1 — bazélna transgresivna
litofacia, 2 — flovcova litofacia, 3 — subflys, 4 — prechodny flys, 5 — konglomeritovy a mikro-
konglomeratovy fly§, 6 — divoky fly§ s rozsiahlymi zosuvnymi telesami.

Odlisny vyvoj sa pozoroval u dobre triedengch heterogénnych konglomeratov,
ktoré alternovali vo vrstvich SoSovkovitého tvaru. Vrstvy hrubé 20—300 i viac
cm mali rozpitie sotva 250 m; ak horny povrch vrstiev bol nahle zrezany pridovou
eréziou, rozpitie vrstiev nedosiahlo ani 60—80 m. Spodny povrch vrstiev s hoj-
nymi erozivnymi kandlmi, éasto az 150 —200 cm hlbokymi a 4—10 m irokymi,
bol velmi nerovny. Triedenie valéinov vo vrstvich je zreteInej§ie a merania uki-
zali (Marschalko 1961), ze valany boli otd¢ané dlhou osou kolmo k smeru
priebehu trakéného pradu.

Vo vrstvach s malymi valinmi, éastej§ie v hrubozrnngch pieskoveoch, je Casté
§ikmé zvrstvenie v 2—3 otvorenych sériach (10—80 cm hrabky). Ak odkryvy
rezali zvrstvené telesd kolmo na smer priadu, bolo vidno v reze oblakovité tvary
lamin a tzv. krizové zvrstvenie. V rezoch rovnobeinych so smerom pridu vystu-
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puji lopatkovité tvary lamin, konkavne ohnuté (obr. 3; tab. V/1). Podla klasi-
{ikdcie Niehoffa (1958) ide o sikmé zvrstvenie oblakovitého typu, vznika-
jiice pohybom velkych ¢erin pri sGéinnosti rytmicky pulzujtcich pridov.

Obr. 3. Striedanie niekolkych sérii #ik-
mého zvrstvenia, doprevadzané rytmickym
prinosom hrubych klastik. Konkivne pre-
hnuté lopatkovité tvary lamin v rezoch
rovnobeznych so smerom pradu —
Stefanovsks Huta

Priestorovy obraz §ikmého zvrstvenia oblikovitého typu nebol dlho znimy; 3ta-
tistické metédy merania a vyhodnocovania smeru a sklonu sikmo zvrstvenych la-
min boli chybné. Zo stadii Niehoffa (1958) a Wiirstera (1958) vy-
plyva, ze az po spravnom pochopeni tvaru a symetrie Sikmo zvrstvenych telies
mozno stanovif spravny smer uloZenia a pristipit k masovému meraniu.

Z nasich $tadii vyplyva, ze smer trakénych pridov prednostne postupoval na
SVV, SV a SZ, s malou polarnou zmenou a krizenim pradovych systémov. Podla
Niehoffa (1958) maximalny smer prudov indikuje sklon, nakolko v tomto
smere zistil optimalne sklzavanie vrstiev. Tento nézor potvrdzuj u nds rozsiahle
zosuvy hrubych klastik s makrofaunou (Marschalko — Vo lfova 1960),
pritomné v jemnozrnnych siltovcoch vrchnej Casti transgresivnej litofacie S od
gerinovjch poli. Aj zmena velkosti a tvaru konglomeratovych vrstiev, postupné
redukovanie ich hriibky a velkosti zén severnym smerom a najmé latkové zloZenie
konglomeratov z v§luéne epimetamorfovanych hornin krystalinika Spi§sko-gemer-
ského rudohoria, rozprestierajiuceho sa na juhu, sthlasia s nameranym postupom
pradov. Prehlbovanie oblasti sedimentacie severnym smerom oslabovalo mecha-
nizmus erézie a prenos klastickych ¢astic, t. j. regulovalo intenzitu prinosu ma-
terialu. Prady, ktoré roznasali a triedili hruby klasticky material od JV, J a JZ,
zanikali smerom k S v désledku batymetrickjch podmienok.

V tejto stavislosti treba posudzovat aj litologické zmeny transgresivnej litofacie
vertikalnym smercm na vietkych znamych profiloch; pozorujeme postupny prechod
z hrubozrnngch do jemnozrnnjch drobovych pieskovcov a siltoveov v rozpiti
20—50 m nad transgresivnou plochou. Zmenou Md zrnitosti sa meni aj hribka
sérii $ikmého zvrstvenia, jeho morfologickd vyraznost a ostrost (Schwar-
zacher 1953). Vertikdlnym smerom sa hojnejsie vyskytuje horizontilna lami-
nécia, éasto porudens rastom pyritovych konkrécii a sklzovymi prejavmi. Vo vys-
$ich castiach zanikaja tplne morfologické znaky vrstevnatosti, nastava pozvolny
prechod do iloveov; makrcfauna sa definitivne straca a nasadzuje pelagicky biotop
s asocidciou foraminifer.

Pozvolngm vertikdlnym granulometrickym zjemiiovanim zfn konéi zanik trans-
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gresivneho cyklu. Laterdlne granulometrické zjemiiovanie od juzného rozptylového
centra k S a od bazy k nadloZiu, bolo podmienené postupom transgresie na vy-
zdvihnutt oblasf na juhu, zvy3enou abrazivnou éinnosfou v tomto pidsme a pre-
hlbovanim severného padsma panvy. Tento predpoklad potvrdzuje postupny vyvoj
ilovcovej litofacie, subfly$a a divokého flySa v jej nadlozi, narastanie mocnosti
tychto litofacii severnym a zdpadnym smerom i roziirenie bazélnej litofacie na
juhu, patrné z mnohych zachovanych ostrovkov bazélneho konglomeratu J od
dne$ného sivislého vyskytu. Juznym a JV smerom sa zviéSuje aj mocnosf trans-
gresivnej litofacie (od 60 do 160 m) a tym aj primarny uklon. Vyskyt zosuvov
s makrofaunou vo vrchnej ¢asti transgresivnej litofacie a v divokom fly3i potvrdzuje
rozdielnu hibku poéas jej vzniku. Predpokladdme preto, Ze transgresia pokracovala
na ] v nevelkej vzdialenosti na uz vyzdvihnuty horsky reliéf. Zosuvy postupovali
z tzkeho pasma Selfovej terasy, zlozenej prevaine z hrubych strkov, pieskov,
siltov, miestne obyvanych makrofaunou.

Ilovcova litofdcia a subfly$ sa vyvijaji pozvolne z vrchnej ¢asti transgresivnej
litofacie; ide o vapnité ilovce svetlosivomodrej farby s nepatrnou laminiciou svet-
lejsich odtiefiov. Miestami pozorovat koncentriciu lamin karbonatov s vysokym
podielom Mn oxyd. karbonatovych minerdlov. Vo vyssich élenoch litofcie sedi-
menticia ilovcov bola prerusovanid vytvaranim 0,7—8 cm mocnych stborov
lamin a vrstiev drobovych glaukonitickych pieskovcov s gradaénym zvrstvenim
(Kuenen — Migliorini 1950). V JZ &asti tizemia bola prevaha horizon-
talnej laminicie, v severnej ¢asti zas §ikmé zvrstvenie (cm rozmerov), ktoré sla-
zilo k stadiu pradového smeru. UloZenie Sikmo zvrstvenych lamin mé smer
zhodny s postupom jedného pridu. Protichodné smery uloZenia v jednej vrstve sa
dosial nepozorovali. Rozdielnym lyzicovym, alebo periklinilne zahnutym tvarom
lamin odpovedali prislu§né povrchové tvary éerin (tab. V/2), asymetrické alebo
pozdlzne priidové éeriny, z ktorych najma periklindlne éeriny Ten Haaf (1958)
povazuje za vysledok depozicie rychlych kalovych pridov. Nenasli sa symetrické
oscilaéné Eeriny vlnového pévodu, z ¢oho usudzujem, Ze na vzniku vrstiev sa
podielali prady.

Gradaéné zurstvenie v ilovcovej litofacii a subflydi je zriedkavé. Vytriedenie
hrubej frakcie je nihle, niekedy malo pravidelné. Nasli sa aj tlomky ilovcov.
Drobové pieskovce s gradaénym zvrstvenim mali vyraznii spodni plochu s prido-
v§mi stopami a nebadatelny, laminovany prechod do nadloznych iloveov. Sklzové
textiry sa vyskytovali len v uréitych oblastiach; hojnejSie na J a ]JZ, menej
na S. Sklzy postihli celé sabory siltovcovych lamin spolu s ilovcami. Pozorovali
sa vietky $tddid prechodu: od natiahnutia, stladenia aZ po roztrhanie a premiest-
nenie v zlozitych tvaroch. Sklzdvanie, ktoré postihlo celé stibory vrstiev, vysvetlu-
jeme ako nasledok ulozenia a pohybu vrstiev na sklone (Kuemnen 1952), ku
ktorému doslo dlho po sedimentécii.
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Z dnesného roziirenia ilovcovej litofacie, subfly$a a z porovnania s ekvivalent-
nymi litofaciami v susednom fizemi sa potvrdilo, Ze narastanie mocnosti severnym
smerom (600 m), SZ smerom (200—300 m) je désledkom rychleho poklesidvania
tohto pésma prisiacasnej pomalej sedimenticii ilovcov vo vrchnom eocéne; JV
smerom po okraji Ciernej hory sa postupne redukuje ich mocnost a zanikaja. Tento
zjav méze byt spésobeny: 1. nesedimentaciou iloveov v juznej oblasti; 2 laterdlnym
zastupovanim vrchnou ¢asfou transgresivnej litofacie a typickym divokym flySom;
3. erozivnou ¢innostou, rozsiahlymi kalovymi pradmi, najmi v mieste ich maxi-
mélneho vstupu do panvy, po¢as depozicie konglomeratového fly§a a vzniku roz-
siahlych podmorskych zosuvov. Splnenie vietkych alternativ predpoklad4 existen-
ciu zdvihnutého pasma na J.

Konglomeritovy a mikrokonglomeratovy flys. Dobré odkrytie konglomeratového
a mikrokonglomeratového fly§a na §irokej ploche v stilych profiloch usnadnilo
ndm $tadium sedimentirnych textir, ktoré naznacovali smer transportu, charak-
ter transportného ¢initela, jeho dynamiku a pomohli objasnit otazku pozicie
zdrojovej oblasti. Uz pri geologickom mapovani sa zistilo, Ze hruboklastické vrstvy
konglomeratového flySa vo vSeobecnosti vytvérali tri vdcSie stvrstvia, az 80 m
mocné, ulozené v netypickom divokom flysi a prstovito zanikajiice vo smere
JV—SZ; smerom na S—SV je styk konglomeratového flya s typickym divokym
flysom facidlny, vklifiuje sa do neho v niekolkych malo mocnych stvrstviach.

Konglomeritovy a mikrokonglomeratovy fly§ sa vyznacuje niekolkymi zaklad-
nymi typmi zvrstvenia. Zakladnym typom je gradacné zurstvenie, v ktorom sa
naglo vytriedenie hrubej frakcie v niekolkych obmenich odspodu nahor. Pri
pozvolnom triedeni hrubej frakcie odspodu nahor vznikd gradaéné zvrstvenie,
jednoducho stupriované (Kuenen 1953; Ksigzkiewicz 1954) s cha-
rakteristickym asymetrickym tvarom (tab. V/3). Priemern4 velkost hrubej frakcie
nepresahovala 6 cm, ojedinele az 1 X2 m. (tab. V/4). Granulometrické rozbory po-
tvrdili pozvolné prechody do nadloznych siltovcov a ilovcov. Alternicia vrstiev
v flovcoch je v postupnostiach konglomeratového fly$a u Ciernej hory vzicna.
Hrubka vrstiev spolu s ilovcami sa pohybovala od 1—10,5 m.

Pri niekolkondsobnom triedeni hrubej frakcie v jednej vrstve vznikalo gra-
da¢né zvrstvenie opakované, viacndsobné (Kuenen 1953; Ksigzskie-
wicz 1954), ktoré mohlo vznikat zdanlivo aj vtedy, ak novy kalovy prad oderodo-
val po odstupe ¢asu &ast ilovcov, alebo vrchnii ¢ast postupne zvrstvenej vrstvy
a redukoval jej mocnost. KedZe medzi vrstvami s postupnym opakovanym
zvrstvenim neboli vyvinuté ilovce (hoci sa nachidzali hafne v Glomkoch v réz-
nych polohach vrstvy), predpokladdm, Ze kalové pridy spésobili plosnt eréziu
a vznik zdanlivého opakovaného zvrstvenia, ktoré je v konglomeritovom flysi
dost ¢asté; je viak rozdielneho vzniku, a preto je potrebné ho geneticky presne
cdlisif. Vo vrstvich sa nasli aj neobvyklé typy zvrstvenia s nahlym ukoncenim
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triedenia hrubej frakcie, ostrym oddelenim od jemnozrnnejsej frakcie (tab. VI/1).
Aj v hornej polohe je vrstva ostro ukonéena. Pritom vzdjomny pomer hriibky oboch
frakcii sa meni. Vrstvy dosahovali hriabku od 0,5—8 m.

Gradaéné zvrstvenie opisovanych typov nie je plo§ne rovnako vyvinuté, ma-
ximalne v miestach, vzdialenych 10—15 km SZ—SZZ od terajsieho okraja kon-
glomeratového flya a cca 20—25 km od predpokladaného vzniku kalového pridu.

Uplne rozdielny typ predstavuje nepravidelné zvrstvenie (Birkenmaijer
1959), ktoré nemé horizontilne vytriedenie frakcii, ani vyraznej§iu vnatornt
orientdciu stavebnych éastic. Casté st v fiom ilovcové a pieskovcové tlomky
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Obr. 4. Niekolkonisobné triedenie hrubej frakcie s tlomkami flovcov a ikmym zvrstvenim —
Ovéie.
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Obr. 5 Ostrohranné bloky a tdlomky floveov, nepravidelne rozlozené vo vrstve. Utrizky ilovco-
vjch vrstiev v potiatoénom 3tadiu deformdcie — Kvadany.
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a zéavalky rovnakého zloZenia ako u série v podlozi (obr. 5). Tvary dlomkov
a z4valkov nasvedéuja, Ze ilovce boli v ¢ase pohybu pradu plastické (obr. 6),
lebo boli deformované a prijimali tvar okolia. Na povrchu mnohych nespevne-
nych zagulatenych ilovcovych dlomkov sa nalepili valtny a ,,0brnili“ ich (tab.
VI1/2). Spodné a vrchni plocha vrstiev s nepravidelnym’zvrstvenim je ndpadne
hladka. Vrstvy st az 8,5 m mocné a neli§ia sa tvarom od vrstiev s gradaénym zvrst-
venim. Ich vnatorn4 §truktara v8ak nasvedéuje, ze vznikli podmorskym sklzdvanim.

> 60cm

Obr. 6. ,Plavajtce” zavalky ilovcov a siltovcov v neprevidelne zvrstvenom pieskoveci — Ovéie.

Ilovcové tlomky, zdvalky i opracované bloky rovnakého zlozenia ako vrstva
sama s aj vo vrstvich s gradaénym zvrstvenim, najmid v mikrokonglomeratoch
a hrubozrnnych pieskovcoch (tab. VI/3). Usudzujem preto, Ze existuji pre-
chody z vrstiev nepravidelne zvrstvenych ku gradacne zvrstvenym. Priestorové
rozmiestnenie nepravidelného zvrstvenia v konglomeridtovom a mikrokonglo-
meratovom flySi potvrdzuje tento predpoklad. Nepravidelné zvrstvenie je rozsi-
rené u 60—70 % hrubjch konglomeritovych vrstiev v oblasti Klenov, Kvaéany,
Such4a Dolina, ] a JV od vyskytu typického gradaéného zvrstvenia. Sttdium
orientcie valinov (Marschalko 1961) v tychto 2 zdkladnych zvrstveniach
imbrikacia sa pozoruje v nepravidelnom zvrstveni pod Ciernou horou, kym dobra
imbrikacia s tdklonom osi valinov proti smeru pridu sa vyskytovala na SZ,
v oblastiach s typickym gradaénym zvrstvenim. Této nestila, skoro chaotic-
ki priestorovd orienticia valinov bola asi spdsobeni tym, Ze Castice meboli
triedené selektivne, ale pohybovali sa nepravidelne v zmie§anej mase hustého
priadu, ktory nema este znaky internej turbidity. S pribadanim internej turbi-
dity a prechodom do kalového priadu (Kuenen 1956) sa zlepsovalo vytriedenie,
orienticia ¢astic a imbrikacia
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V nepravidelne zvrstvenych konglomeratovych vrstvich sa ¢asto nasli okrem
zévalkov a tlomkov ilovcov a pieskovcov, identickych s podloZnymi vrstvami,
aj siltovcové a pieskovcové ttrzky a bloky znaénych rozmerov (1X1X1,5 m),
nepravidelného tvaru, malo opracované, ¢asto ostrohranné, pochadzajtce z bazal-
nej transgresivnej litofacie (tab. VI/4). Kedze tito litoficia je spojend iba
s bazou formicie a pondra sa k severu pod konglomeritovy fly$, nepozorovalo
sa jej zubovité spojenie s konglomeratovym fly§om; preto pévod sklzovych ilov-
covych zdvalkov spolu s blokmi bazilnej litof4cie nemézeme vysvetlovat skizdva-
nim vrstiev vzniklych v panve, ale abraziou prudko uklonenych svahov kontinen-
talnej terasy, budovanych ilovcovou a bazélnou litoficiou a dvihanych na juhu
panvy pocas rozsiahlych zosuvov konglomeratového flysa. Ostry erozivny styk
konglomeréitového flysa s bazalnou ilovcovou litofdciou na juhu v pasme Kle-
nov—Suchd Dolina (6—8 km §irokom) potvrdzuje vrezanie a erozivnu silu
postupujicich zosuvov.

Nizke opracovanie blokov a tlomkov vzdialenych az 10 km od JV okraja
konglomeratového fly$a nasvedéuje, Ze transport v zosuvoch sa dial rychle a ulo-
zeny material nebol dalej premyvany. Ak postupujiici zosuv dosiahol v hlbgej
¢asti panvy pasmo nespevnenych ilovcovo-pieskovcovych hornin, strhiaval pod-
lozné vrstvy, stlacal, hnietil a deformoval ich do sklzovych tvarov a prenasal
ich v zosuvnej mase z miesta ich pévodného ulozenia (tab. VIII/1 a 2). Sklzové
textry vznikali ako nésledok dolahnutia, brazdenia a vledenia postupujtcich mas
po dne, a nie pozdej§im sklzdvanim uz sformovanych vrstiev v panve samotnej
(Crowell 1957). Na takyto spdésob vzniku poukazujt rézne textiry (roz-
tiahnutie, zhrubnutie vrstiev, pull apart a sklzové vrasy; Marschalko 1963).

Slabnutie erozivnej sily zosuvov a kalovych priiddov od miesta maximélneho
vstupu smerom do panvy sa potvrdilo vyskumom rozmyvov na bize vrstiev kon-
glomeratového flysa.

Na béze nepravidelne zvrstvenych vrstiev sa nasli 0,5— 2 m hlboké kanily,
vyplnené klastikami, s nepravidelnym triedenim valinov, s tlomkami i zdvalka-
mi ilovcov a plodne zrezané pridom, ktory prechddzal bez depozicie dalej alebo
deponoval vrstvy s jemnozrnnej§im materidlom. Rozmyvy tohto typu sa zacho-
vali len zriedkavo, vo vaésine pripadov sa pozoroval rovny a ostry spodny po-
vrch vrstvy. Predsa éasté blcky a tlomky ilovecov a karbondtov v rozmyvoch
a konglomeratovych vrstvach boli v ndpadnom kontraste s nepritomnosfou ilovcov
medzi vrstvami s nepravidelnym zvrstvenim a viedli ma k ndzoru (Marschal-
ko 1961), ze ulomky filovcov vznikali hlbokou plo§nou eréziou podloznych
ilovecovych vrstiev, ¢im nepriamo poukazovali na znaéni erozivnu silu pradov,
posobiacich preruSovane. Aviak asymetrické tiakové stopy na béze tychto vrstiev
naznaéujd, ze podlozné ilovce neboli eite spevnené; v takjchto pripadoch dlomky
nevznikali v tomto mieste eréziou, ale pochddzaji z miest, kde rozsiahle zosuvy
na naklonenom svahu erodovali podlozné ilovce pod miernym uhlom. Predpo-
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kladdm, Ze velka ¢ast ilovcovych tlomkov a blokov pochddza z ilovcovej litofacie,
ktord bola u severného okraja zdrojovej oblasti dvihana a erodovani rozsiahlymi
sklzmi, postupujicimi do panvy.

Druhy, &asty typ rozmyvov vytvaral prid, ktorj vzapiti deponuje materisl
(obr. 7). Rozmyvy tohto typu sprevadzali gradaéne zvrstvené vrstvy mensSej
hribky a vyskytovali sa na SZ od predoslého typu. S redukovanim hrabky
vrstiev sa zmen$ovala aj hlbka rozmyvov, ktoré nadobitidaji mensie erozivne
formy, opisované ako flute casts. Toto sme pozorovali vo smere JV—SZ spolu
s ingmi prejavmi (zjemiiovanie granulometrického zloZenia, zlepSenie vytriedenia
¢astic) a v savislosti s narastanim hribky medzivrstevnych ilovcov.

Dékazy o prednostnom jednosmernom pésobeni kalovych pridov v konglome-
ratovom fly$i poddva §ikmé zvrstvenie, v hornej polohe vrstiev vidy len v jednej
sérii (obr. 8). Rovnym tvarom lamin sa pribliZzuje privalovému typu forrential
bedding (Shrock 1948), aviak z mnohych pozorovani vypljva, Ze v jednej sérii
v rovnobeinom reze s rovinou stimernosti sa mézu vytvaraf na okrajoch tvary
sigmoidélne, lopatkovité a v osovej &asti rovné tvary lamin (tab. VII/1). Zried-
kavy bol vyskyt v izolovanej vrstve tabulovitého tvaru v ilovcoch.
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Obr. 8. (a) séria §ikmého zvrstvenia s konkdvne prehnutymi laminami. Pridové stopy na bize
vrstvy deformované vo smere priidu — Chmin. Jakuboviany. (b) rovné tvary lamin Sikmého
zvrstvenia privalového typu. Na plochich lamin ploché flovcové valiiniky — Rokycany. (c) gra-
daéné zvrstvenie pensymetrické, uzatvorené v hornej ploche sériou §ikmého zvrstvenia — KriZovany.
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Na zéklade sledovania hrabky Sikmého zvrstvenia a vrstiev, v ktorych sa
vyskytovalo, dospeli sme k zdveru, Ze so zmenfovanim hriibky vrstvy sa zmen-
Sovala aj hrabka §ikmého zvrstvenia. Nakolko sme to pozorovali vo smere
JV—SZ, predpokladdme v tomto smere aj vstup prtidov, postupné slabnutie
nosnej sily pradov az ich postupny zénik.

Ani v jednom pripade sa nenaslo etdZovité striedanie mnohych sérii Sikmého
zvrstvenia, tak typické u aluvidlnych sedimentov (Botvinkina a kol. 1954;
Timofejev 1954) a rebrovity typ Sikmého zvrstvenia, ktory vznikd v dé-
sledku réznosmernej migracie priidov na plazach (Shrock 1948). Kriziové
zvrstvenie, tak hojné v bazélnej litofacii, sa nenaslo. Jedna séria je viazani na
jednu vrstvu s gradaénym zvrstvenim, pricom vietky textary vo vrstve (orien-
tacia dlhych osi valinov, orienticia rozmyvov) majt zhodnd orienticiu. Pred-
pokladdme preto, Ze opisované Sikmé zvrstvenie vznikalo iba pri nepretrZitom
Zirokom postupe kalového pridu.

Tieto 3tadid naznaéujd, Ze v konglomeritovom fly§i prevladala diferenciicia
klastik od zdrojovej oblasti, situovanej J od dne$ného roziirenia konglomerato-
vého flySa. Analyzou latkového zlozenia valtinov sme konfrontovali smer starych
prudov s poziciou zdrojovej oblasti. V konglomeratovom fly$i na rozdiel od bazélnej
facie st zastipené iba heterogénne konglomeraty asocidciami hornin krystalinika
Ciernej hory, Spi§sko-gemerského rudohoria (tab. VII/2) a mladsich hornin jury
a spodnej kriedy zapadokarpatského a kriziianského vyvoja (M ahel 1959).

Katazonélne a mezozonilne metamorfované krystalinikum Ciernej hory a epi-
metamorfované krystalinikum Spisko-gemerského rudohoria tvoria na juh od
konglomeratového flySa 2 pasma, prebiehajice od SZ na ]JZ. Juiné pasmo epi-
krystalinika je nasunuté k SV. Presunova linia bola pocas vrchného eocénu
a oligocénu ozivovand, ¢im sa vytvarali predpoklady pre nové formovanie reliéfu
a zmenu tokov, ktoré transportovali klasticky materidl na Selfové plosiny.

Obsah nestabilngch dlomkov hornin (védpence, bazik4, Zuly) v priemere do-
sahuje az 40—50 %. Pettijohn (1957) klasifikuje takéto horniny ako
nezrelé drobové konglomeréty, ktoré mohli vznikat v zdrojovej oblasti s vysoko
&lenitym reliéfom a s hojnymi vodnymi zrazkami, ktoré wéinne podporovah
mechanickii eréziu, doprevadzant okamzitym transportom.

Typicky a netypicky divoky flys. Litofacia divokého flySa tvori spojovaci
&ldnok medzi troma hlavnymi sériami: konglomeratového a mikrokonglomerato-
vého flysa, ktoré v fiom vyznievaj, a stratigrafickd matrix rozsiahlym zosuvnym
telesam. Pcdla hojnosti zosuvnych telies vyélefiujem typicky divoky flys s hoj-
nym a netypicky divoky flys (Z od &iary Rokycany, Ondrasovce) so zriedkavym
vyskytom zosuvnych telies. Samotné flySové série typického divokého fly$a sa
lifia od netypického divokého fly$a najmi tym, Ze ich tvoria homogénne zvrstve-
mé stredozrnné pieskovce a hrubozrnné siltovee vo vrstvach (0,20—5 m) s po-
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zoruhodnym vyskytom ilovcovych dlomkov a zavalkov, nepravidelne rozmieste-
nych a rézne orientovanych voci vrstevnym plocham. Homogénne zvrstvenie tvori
70 % vsetkych znamych typov.

Velmi nizky (10—22 %) je podiel gradaéného zvrstvenia, preruSovaného
(opakovaného s ostrohrannymi tlomkami a zadvalkami ilovcov) horizontalnou
laminiciou alebo 3ikmym zvrstvenim v hornej polohe vrstvy. Hrabka frakcie
nepresahuje stredozrnny pieskovec. Podiel nepravidelného zvrstvenia v ty-
pickom divokom fly§i je maly. Sklzdvanie vrstiev a Struktary pull apart
nie st zname. Medzivrstevné ilovce a pelokarbonaty (1—4 max. 30 cm hrubé)
st silne védpnité az slienité, s pelagickym biotopom plankténnych foraminifer.

V postupnostiach typického divokého flySa vystupuja gigantické zosuvné
telesd, ktorych zlozenie ndpadne kontrastuje s opisanymi flySovymi postupnos-
tiami. Hrabka telies je niekedy az 12—15 m, rozloha telies presahovala az
30 km? U prevaZznej vaéiiny zosuvov sa pozoruje ostré oddelenie telies na spodu
a konkordantné uloZenie. Zakladnt hmotu telies tvori zmes piesku, siltu a ilu.
Valdny a blcky hornin st az chaoticky rozmiestené v stojatej polohe v zakladnej
hmote spolu s miakkymi zlozkami — synsedimentidrnymi Gtrzkami deformovany-
mi do typickych tvarov slump ball (Kuenen 1948), roll ball (Ksigzkie-
wicz 1958). Niektoré bloky vépencov (1,5X2X3 m velké) navftané lastir-
nikmi pochadzali z pribojovej zény. Ostrohranné atrzky a bloky (2X6,3X4,5 m
velké), zlozené z hornin ilovcovej litofacie a siltovcov vrchnej casti bazélnej
litof4cie, predstavuja strhnuté sdvrstvia. V Selfovych terasach rychlo nahromadené
nespevnené §trkové nadsypy sa z rozliénych pri¢in neudrzali a ako zosuvné masy
sa hlboko vrez4vali do podloZnjch, v ceste stojacich sedimentov a strhavali ich.
Pévod sklzovych tlomkov a zévalkov obdobného zlozenia ako podloiné flySové
vrstvy je asi podobny ako v nepravidelnom zvrstveni konglomeratového flysa.
Ich rozmery, tvar a usporiadanie v zosuvoch zavisi od vzdialenosti, ktori zosuvy
v panve prekonali. Rovnomernej$ie rozdelenie so znakmi vytriedenia a zaoble-
nia sa pozoruje v zosuvoch, ktoré prekonali dlh3iu vzdialenost v panve. KedZze
v zosuvnych telesich nemozno pozorovat resedimenticiu a povrch mnohych
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telies bol ,,vyhojeny“ ilom, usudzujem, Ze flySové postupnosti, v ktorych alter-
a pradov. Podla zlozenia valinovy materidl pochddzal z disperzného centra,
situovaného J od pozdlzneho SZ—]JV priebehu panvy. Ako zdroj slazili podobne
ako v konglomeritovom flysi krystalinické jadra Ciernej hory a Rudohoria
a ich sedimentarny plasf. Kedze postupovali najkratSou cestou do panvy, pred-
pokladané zostivanie prebiehalo od juhu na sever.

Mierne odlisny vyvoj sedimentirnych textir sa pozoroval u netypického
divokého flysa. Podiel gradaéného a nepravidelného zvrstvenia so zdvalkami
a tilomkami ilovcov tvori az 60—80 % a klesi vyznam homogénneho zvrstve-
nia. Max. velkosf zfn v gradaénom zvrstveni presahuje hrubozrnny pieskovec,
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miestami aZ mikrokonglomerat. U nepravideného zvrstvenia je rozloZenie hru-
bych zin bez zikonitosti. Hrabka vrstiev (0,2—5 m) je pedobna ako u inych
typov zvrstvenia. Miestami obsahujG hojné ilovcové tlomky (obr. 9) a zavalky,
takZze bolo mozné vymedzit aj horizonty s ilovecovymi brekciami. I ked v sa-
vrstviach st Casté textary pull apart (tab. VII/3) a sklzové vrasy, vznik ilovcovych
brekcii sklzdvanim a plazenim uZ utvorenych vrstiev v panve (Lombard 1956)
je nepravdepodobny. Vyskyt ilovcovych brekcii je €asty, mozno povedat ststavny;
ich vznik by preto predpokladal rychle zmeny sklonu dna po uloZeni kazdej
vrstvy a sistavné sklzdvanie by muselo zanechat sklzové stopy (Kuenen
1956), ktoré sa vobec nepozorovali. Prudové stopy na béaze tyjchto vrstiev
poukazuj, Ze stekajice pridy mali internd turbiditu. Predpokladdm, Ze brekcie
predstavuji depozita sklzov, ulozené pod prudko uklonenym svahom. Sklz, ktory
erodoval rézne spevnené ilovce na prudkom svahu, nemochol nadobudnif v krat-
kom ¢Ease charakter typického kalového pridu. Po prekonani kritického uhlu sklonu
nastala rychla depozicia casti sklzu vo forme plochého niplavového kuzela.
Takto vytvorené vrstvy mali nepravidelné zvrstvenie, zlé vytriedenie, vjvoj
chaoticky ,,plavajicich® flovcovych tlomkov a z4valkov v pieséitej matrix
(obr. 10). T4 cast pridu, ktora postupovala dalej dopredu, nadobudla vysoki

AN rom
Obr. 9. Vrstva s ostrohrannymi blokmi ilovcov, nepravidelne rozmiestnenymi, pripominajtica
ilovcovii brekciu — Hrabkov.

> 30¢m

Obr. 10. Ulomky a zavalky ilovcov v réznom stadiu deformicie, chaoticky plavajtice po celej
mocnosti vrstvy — Prefov kameficlom.
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turbiditu. Preto SZ od vyskytov ilovcovych brekeii sa pozoroval vyvoj ilovecovych
valtinov, ktoré vznikli dlhotrvajacim obrusovanim dlomkov. Ilovecové valany
st miestami izolované, alebo v skupinich s orientdciou dlhej osi (obr. 11).

7 100 cn

Obr. 11. Triedenie ilovcovych tlomkov a valinov paralelne s vrstevnymi plochami, umoZnené
dlhsim transportom v priidde — Bertotovce.

Zosuvy v komplexoch netypického divokého flySa st sice menej Casté, ale
neubjva na ich velkosti; na ceste do hlb3ej casti panvy strhavali podlozné
vrstvy a skracali ich do vrds pripominajtcich tektonické deformiacie. V stivrstvi
sa zistili aj podiatoéné §tadia sklzdvania ako ,napuchnuté® a zhrubnuté vrstvy,
pull apart a sklzové vrasy. Vrstvy s konvolitnou laminéciou sa nepozorovali.

Prechodny fly§ predstavuje vzdialeny ekvivalent divokého a konglomerato-
vého flysa v panve. M4 75—90 % gradaéne zvrstvenych pieskovcov a siltoveov
s konvolatnou laminiciou (tab. VII/4). Hrub4 frakcia ma max. velkost $trkov;
hriibka vrstiev je v priemere 60 —80 cm, max. 350 cm. Konvolidtna laminécia za-
berala strednii, zriedkavej$ie vrchnt pclohu vrstiev (v nezmenenej hriibke) a konti-
nuita lamin je zachovani. Nenasli sa skratené vlczky ilovcovych lamin. Na
spodnej vrstevnej ploche nie si tlakové a sklzové stopy, pretoze konvolicia
nejavi vzfah ku gravitaénému sklzdvaniu, ale je spojend so vznikom len jednej
vrstvy ako vysledok primérneho synsedimentirneho procesu.

Smer pridov, primarny a sekundirny sklon dna

Rozbor vrstevnatosti, granulometrické analyzy a Stadium zvrstvenia neumoz-
fiujii utvorif si Gplné predstavu o procesoch, prebiehajiicich pocas transportu
klastického materialu od zdroja do panvy. Pre tento Glel, najmi aby sme uréili
smer pohybu klastik v priestore, rast flySovych litofacii a ich vztah k zdrojovej
oblasti, skdmali sme vektorové vlastnosti klastik, predovietkym vyskumom
sedimentarnych textdr lineirne orientovanych vo smere pdsobenia pridov, ktoré
umozfiujd uréit silu a smer pradu a sklon dna, po ktorom prid prechéadzal.
Vdaka pracam Kuenena (1953, 1958), Vassojeviéa (1953), Kop-
steina (1954), Dzulinského a Radomského (1955), Ksigz-
kiewicza (1954), Birkenmajera (1958) a dal§ich poznidme mnoZstvo
priznakov, determinujtcich postup pradu, jeho silu ako idepozitd, ktoré vytvoril.
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Pri indikicii priidového smeru v jednotlivich litofacisch nemohol som pri-
rodzene pouZzit textirne dita rovnakej hodnoty. V konglomeratovom flysi meral
som dlhé osi valtinov, §ikmé zvrstvenie, osi kanilov a kontroloval som vietky
hodnoty v 1 vrstve. V divokom, prechodnom a subflysi skiimal som hlavne stopy
na vrstevnych plochich, ako st: priidové stopy, stopy po vleéeni, tderové,
tlakové stopy, Sikmé zvrstvenie, linedcie zfn, rastlinngch zvyskov. Osobitny
vyznam malo $tadium orientovangch sklzovych vris.

Vyskum orientovanych sedimentirnych textar v litoficidch bol zamerany .na
rieSenie: 1. smeru pridov, vytvarajicich subfly§ a prechodny fly$, dalej typicky
2 netypicky divoky fly3, vlozeny medzi stivrstvia konglomeratového flya a zosuny
a ich vztah k juZnej zdrojovej oblasti; 2. na dokazanie lateralneho vstupu hrubych
klastik, ktory sa prejavil pri vzniku vrstiev konglomeratového flya; 3. objasnenie
sklonu dna panvy, najmi v okrajovej ¢asti blizko zdrojovej oblasti.

Mapovanie priidovych lineécii sme robili vo vietkych litofacisch (Marschal-
ko 1961) a na mapu litofacii sme vyhodnotili ($ipkami) (obr. 12) iba vysledny
smer transportu, ziskany prepoétom z merani v litofacii. Avsak ziskané data,
najmi z flovcovej litoficie a subflySa si netplné pre nedostatok prirodzenjch
odkryvov a pokrytie mladsimi litof4ciami. Distribiciu prdov v subfly$i nazna-
<ujt dve 3ipky, z ktorych prvd (JV od Mogidlan) reprezentuje smer pridov
v spodnej ¢asti a druhd (] od Moéidlan) v strednej a vrchnej ¢asti subfly3a.

V spodnej &asti prevladali dva vyraznejsie priadové systémy, ktoré sa kri-
Zuja. Prvy prebiehal od JV na SZ a druhy z JZ na SV s niznakom polarneho
striedania (proti smeru). Vo vy33ej ¢asti subfly$a sme pozorovali ] od Mogidlan
silny rozptyl pridov. Na vzdialenost cca 300 m sme namerali v 2 vrstvich
pomocou Zliabkovych stép uhol rozptylu az 70°. Predpokladime, Ze prudy
postupovali z ] a sta€ali sa na SSV, a to na zaklade §ttdia $ikmého zvrstvenia
prednostne orientovaného k SVV, ktoré potvrdzuje juing vstup priidov. Preto
bol zaznamenany $iroky azimut rozptylu po celej ruzici (Marschalko 1961)
bez vyraznejsicho prevlidajiceho pridového smeru.

V styénych séridch subflySa s prechodnym flySom sa pozoroval opit silnejsi
vplyv pradového systému z ] na S a SSZ (Lipovec, obr. 12), i postupné stiéa-
nie z JV na SZ, najmid v mlad§ich vrstvich prechodného flysa. Vejarovité roz-
Sirenie pridov vo vrchnej éasti subfly$a a v prechodnom flyi v oblasti Lipovec,
Motidlany a Svinia je velmi nipadné. I ked ich priebeh k ] sa nedal sledovat
pre prekrytie litofcii mladsimi stvrstviami, podla §irky polomeru rozptylu pred-
pokladdme, Ze prady do tejto ¢asti panvy vstupovali z juhu.

V strednjch a vyssich &astiach prechodného flysa je smer pridového systému
Gplne zhodny s mladsim systémom v postupnostiach konglomeratového typic-
kého a netypického divokého flySa a ma priebeh od JV na SZ (Rozkoviany,
-obr. 12). Iba vynimo¢ne sme pozorovali polirnu zmenu smeru pridov, od SZ
ma JJV. V niekolkych postupnostiach pri Sabinove a Bertotovciach sme nasli
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smery, ktoré prebiehaji pod Sikmym uhlom od SV na JZ. Orientacia tohto
systému je anomalna vzhladom na prevladajici systém (od J na S, JV a na
SZ); je znima v oblasti Sabinov—Bertotovce a naznacuje, ze v prechodnom
flysi (prechodnti dobu) klastikd postupovali do panvy od zdroja situovaného
odtial na S a SV (Marschalko — Radomski 1960).

N
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Obr. 12. Naért okrajovych litofacii a vyslednjch smerov transportu: 1 — subflys, 2 — pre-

chodny flys, 3 — divoky flys, 4 — konglomeratovy flys, 5 — smer lateralneho zapliiovania

konglomeritového flysa, 6 — naértnuty erozivny styk konglomeritového flysa s vrchnymi €lenmi

bazalnej litofacie, s ilovcovou litofaciou a subflySom. Podmorské tidolie predpokladané vo smere
vstupu zostivajtcich sa mas do panvy.
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Najvaési vyznam pre zapliiovanie panvy
klastikami mala juzni éiernohorsko-gemer-
ské zdrojova oblast. Nahle prenikanie ob-
rovského mnozstva hrubych klastik z juzné-
ho zdroja k S sa prejavilo najmi pri vzniku
konglomeratového fly3a a rozsiahlych zosuv-
nych telies divokého flySa. Je otézka, aky
je vzfah medzi prevaZne jemnozrnnymi ho-
mogénne zvrstvenymi pieskovcami typické-
ho divokého fly$a a juZnou zdrojovou oblas-
tou, ktord produkovala kastikd s vysokym
obsahom 3trkov.

Pri §tadiu pradového systému vo flyso-
vych postupnostiach, v ktorych alternuja zo-
suvy, sme zistili prekvapujticu stalosf smeru
pridov na rozsiahlej ploche (160 km?) a
pozdlz celého priebehu tektonickej linie hor-
nadskej (Kendice, Presov), ktory postupuje
od JV na SZ. Nakolko tento pradovy systém
bol namerany aj v najjuznejsej éasti divoké-
ho fly$a, na styku s Ciernou horou (Rada-
¢ov) a bol dokdzany SZ odtial (Ondrasov-
ce), domnievam sa, Ze pokraéuje od JV
v sukcesii typického divokého fly3a, oddele-
ného tektonickou liniou hornadskou a pokry-
tého sedimentmi a wvulkanitmi miocénu.
Tento konstantny pridovy systém predsta-
vuje pozdlzne zapliiovanie panvy (longitudi-
nal filling; Kuenen 1957), ktoré prebie-
halo zhodne s osou panvy, nezavisle na boé¢-
nom zapliiovani (konglomeratovy flys a vel-

Obr. 13. Priidové ruzicové diagramy 2 st
vrstvi konglomeratového a mikrokonglomerito-
vého flysa (I—1I), alternujtice s 2 sivrstviami
netypického divokého flysa (I'—I1"); 1 —
7liabkové stopy (erozivne), 2 — duderové stopy,
3 — stopy po vle€eni a dotyku, 4 — stredny
azimut smeru §ikmého zvrstvenia, 5 — stredny
azimut dlhych osi valinov (50 ks), 6 — smer
predpokladaného sklzévania, uréeny podla me-

rania pozdlZnych osi sedimentarnych vras.
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ké zosuvné teles4) . Preto stvrstvia jemnozrnnych, homogénne zvrstvenych siltovecov
a pieskovcov medzi zcsuvnymi telesami nemajt geneticky vzfah k juZnej zdrojo-
vej oblasti a st zapliiované kalovymi pradmi, postupujicimi od JJV zo zdrojovej
zény Michalany —Zemplin (SV okraj Madarska), pokrytej sedimentirno-vulka-
nickcu forméciou neogénu.

Typicky botny vstup klastik do panvy (lateral filling; Dzulynski —
Ksigzkiewicz — Kuenen 1958) sme zistili petrografickjm a sedi-
mentologickym vyskumom konglomeritového a mikrokonglomeratového flysa.
Orientdcia dlhjch osi valinov, sikmého zvrstvenia a orientdcia osi rozmyvov
v konglomeratovych vrstvach na profiloch Kvacany, Sucha dclina, Rokycany
a Chminianske Jakuboviany poukazuje na jednotny smer transportujicich priadov
od JJV na S v starsich (Kvaéany, Suchd dolina) a na SZ a SZZ v mladsich
&lenoch konglomeratového flySa (Chminianske Jakuboviany, Siroké).

Smer priadov v konglomeritovom flysi v oblastiach vzdialenych 15—20 km
od JV okraja naznacuje koincidenciu s prednostnym pozdlinym zapliiovanim ty-
pického divokého flysa; preto sme podrobne skiimali 2 samostatné savrstvia nety-
pického divckého flySa (so zosuvmi), alternujiice s dvoma stvrstviami konglo-
meratového flysa (na ploche 15 X 10 km) za t¢elom odliSenia boéného a pozdlzneho
zapliiovania panvy v typickom divokom flysi (v oblasti Zipov, Ovéie, Siroké,
Bartotovce) s centrom v Cheminianskych Jakubovianoch. Priidové smery v naj-
spodnejsom konglomeratovom stvrstvi I (obr. 13) a v madloZnom netypickom
flysi I’ s podla orientovangch textdr sihlasné. Naviac interné textary konglome-
ratového fly$a st zhodné s linedciami netypického divokého flysa. Charakteristic-
k¢ boény prinos klastik od JJV sa dal sledovat v mnohjch vrstvach netypického
divokého flysa na okraji Ciernej hory (Ovéie, Zipov; Marschalko 1961).
V konglomeritcvom sivrstvi 11 a v nadloznom netypickom divokom flysi II”
zistili sme mierne staéanie smeru priddov (obr. 13) na SZZ. V netypickom divokom
flysi je zvySeny podiel hrubej fakcie, gradatného a nepravidelného zvrstvenia
s horizontmi ilovcovych brekcii a oproti typickému divokému flySu aj sklzdvanie
je casty zjav.

Celkove mozno zdéraznif, Ze hoci smery priidenia v netypickom divokom
a konglomeratovom fly$i maja asi 15—20 km od dne$ného JV okraja priblizne
ten isty smer ako prednostné pozdline zapliiovanie v typickom divokom flysi
(zhodné s osou panvy a s priebehom hlavnych tektonickych Struktir), litolo-
gické rozdiely st podmienené nihlym boénym prinosom klastik z juZnej zdro-
jovej cblasti. Transpertujice prady, v ktorych sa vytvérali konglomeratové sa-
vrstvia a netypicky divoky flys, stacali svoj smer v panve a nadobudali priebeh
paralelny s osou v tejto Casti panvy.

Z celkového obrazu distribicie pradov vyplyva, Ze prevladajici smer pridov,
pozorcvany cez dihé obdobie, podporuje kalovopriidovi hypotézu vzniku okrajo-
vych flysovych litofacii. Kalové prady k svojmu vyvoju a transportu potrebovali
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sklon; preto jednotny smer pradov, zisteny v jednotlivych litof4cidch nazna&uje sklon
po ktorom stekali kalové pridy. Viésina orientovangch tlakovych stép sa skutoé-
ne zhoduje s prevladajicim smerom pridov, to znamen4, e zapliiovanie klastika-
mi bolo primdrnym ¢initelom uréujcim tzv. primdrny sklon dna panvy
(Haaf 1959).

Z rozboru smeru pridov v panve vyplyva, Ze primdrny sklon dna panvy sa
vyvijal v 2 hlavnych prevladajtcich smeroch: 1. pozdlZ osi panvy sa tiklon dna
postupne zmen$oval od JV na SZ; 2. pri tesnom okraji juznej zdrojovej oblasti
prebiehal kolmo a §ikmo k osi na S, SVV a SZ. Z rozmiestenia a hojnosti sklzo-
vych vrds a pull apart v typicky divokom fly3i vyplyva, ze primarny tdklon dna,
vytvoreny v désledku depozicie klastik kalovymi prdmi a pozdlzneho zapl-
fiovania z jedného centra, nemohol byt velky, lebo k periodickému sklzdvaniu
vrstiev uz utvorenych vébec nedoslo.

Odli$né situdcia bola v konglomeritovom a netypickom divokom flysi, depo-
novanom tesne pri juZnom okraji panvy, kde v niektorych pripadoch osi sklzo-
vych vrds boli orientované prednostne (obr. 13) kolmo k priebehu osi panvy,
zriedkavejSie $ikmo alebo paralelne s fiou. Viac deformovanych vrstiev pospolu
preukazuje, Ze sklzové vrasy zapricinili sily, ktoré pésobili dlho po depozicii
vistiev. Usudzujeme preto, Ze rychlym prinoscm hrubych klastik od juzného
centra rozptylu (Cierna hora— Spiské rudohorie) sa primarny sklon zviésoval
natolko, zZe vznikol kriticky uhol svahu, na ktorom sa vrstvy neudrzali a sklz4-
vali, vytvérajic sklzové vrasy (Marschalko 1963). Smer sklzdvania v nety-
pickom divokom fly3i bol hlavne od juhu na sever, SZ a SVV, ¢o stviselo so vzras-
tanim tektonického tlaku od juhu, so zdvihanim juznej zdrojovej oblasti a so vzni-
kom prudkych sklonov na jednej a osovej depresie na druhej strane.

Uréité 3pecifické priznaky, ako vznik horizontov s ilovcovymi tlomkami a z4-
valkami, vznik rozsiahlych podmorskych zosuvov s blokmi bazilnej a ilovcovej
litofdcie v divokom flysi (a najmi vysokj podiel nepravidelného zvrstvenia
v konglomerétovom flysi), rozmiestnenie a vzdialenost zosuvov i nepravidelného
a gradaéného zvrstvenia od okraja zdrojovej oblasti nasved¢uje, 7e k zdvihu
zdrojovej oblasti a star§ich bazalnych facii muselo déjst nahle, za stiéasného
vzniku dostatoéného tklonu svahu, po ktorom sa museli zostvat strkové masy,
resp. dojst k abrazii zdvihnutych stvrstvi.

Na zaklade tychto priznakov predpokladime, Ze vznik velkych zosuvnjch
telies konglomeritového a netypického divokého flySa je z4visly na tzv. se-
kunddrnom sklone, funkciu ktorého si musime podrobnejsie objasnif. Sklon
svahu, na ktorom zosuvy vznikali a po ktorom prebiehalo zostivanie, sa nehod-
noti jednotne. Podla niektorych sedimentolégov (Kuenen 1953; Kuenen —
Carozzi 1953) sklon musel byt konkdvny a aspoii tak velky, aby mohol
déjst ku kotilaniu velkych &astic volne, samospadom do panvy. Ini (Vasso-
jevi¢ in Ruchin 1960) tvrdia, Ze sklon smerom od zdrojovej oblasti
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k osovej &asti panvy bol mierny, ¢o dokazuji rozsirenim sklzov iba pri tesnom
okraji prizdrojovej zény. Z priestorového rozsirenia pcdmorskych zosuvnych
telies v nasej oblasti vidime, Ze rozsiahle zosuvy sa akumulujd v pasme typic-
kého divokého fly3a, cd jeho najjuznejSieho okraja do hibky 7—10 km a v pasme
konglomeratového a netypického divokého flySa od jeho JV okraja (Kvacany,
Sedlice) 15—20 i viac km do hibky panvy. KedZe sklzy v celom rozsahu pasma
neboli vébec rozplavované (premyvané) a vznikaly takto pod hranicou vlnenia
a silnych pradov, domnievame sa, Ze toto pasmo sa nachiadzalo vo viésich
hibkach a vyvijalo sa v tesnom podlozi prudkého svahu kontinentalnej terasy.

Z litologického zlozenia titrzkov a blokov v zosuvnych telesach a z ich nepravi-
delného zvrstvenia je jasné, ze prudké svahy kontinentilnej terasy pozostéavali
zo zdvihanych starsich litofacii (vrchné Eleny bazélnej transgresivnej litofacie,
ilovcovej litofacie a ¢iastoéne subflysa) . Zostvajiice sa Strkové masy, ritiace sa dolu
svahmi kontinentilnej terasy k severu, vrezavali sa do svahov a hibili v nich
podmorské tdolie. Erézny reliéf takéhcto tdolia (obr. 12) sa zachoval v pdsme
6—8 km sirokom v oblasti Klenov—Such4 dclina, kde pozorujeme ostré zre-
zanie vrchnych &lenov bazilnej a ilovcovej litofacie (zachovanej len atrzkovite)
telesami konglomeratového fly§a pod nizkym uhlom 3—5° (Résing 1947)
a vyklifiovanie nepravidelne zvrstvenych konglomeratovych vrstiev na styku
s tymito litofaciami. HIbka vrezania dosahuje 150—200 m a zdaleka neodpoveda
skutoénej hibke erézie podmorského tdolia, lebo predstavuje iba spodnt ¢ast
profilu, vyusfujiceho na dno panvy. Vychddzajic z tychto zisteni usudzu-
jem, Ze: v

1. svah kontinentalnej terasy predstavoval sekunddrny sklon, ktory v naSom
pripade bol prerezany podmorskym dadolim (obr. 14); 2. svah musel byt tak
prudky, 7e na fiom nemohlo déjst k depozicii, ale iba k erézii zosuvajucimi

SZZ Jvv

s e s s W B S

1 1

Obr. 14. Sikmy rez od zdrojovej oblasti k osi panvy (JJV—SSZ), znézorfiujici vyvoj okrajovych
litofacii. Na sekunddrnom sklone je podmorské tidolie vyhlbené pohybom zostivajicich sa mas
sedimentov z hrany pobreinej erasy. Depozicia hrubjch klastik nastiva aZz u podnozia sekun-
darneho sklonu v podobe plochého podmorského kuzela, ktory predstavuje primarny tklon dna;
II — okrajové litoficie, I — osové litofacie, A -— priméirny sklon dna, B — sekundarny sklon dna.
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masami; 3. svah bol v uréitych etapach formovania konglomeritového a divo-
kého flysa v spcdnej éasti profilu vytstujiceho na dno panvy zalomeny.
Hruboklasticky materidl, periodicky sa zostivajiici z hrany kontinentilnej
terasy a ritiaci sa po svahu na dno panvy, rychle narastal v podnoZi kontinen-
talnej terasy v tvare plochého vejara (Kuenen — Migliorini 1950;
Sullwold 1960) a vytvdral primdrny sklon. Pri dvihani zdrojovej oblasti
vznikal vyscky reliéf. Tempo periodického prinosu klastik sa zrychlovalo a do
panvy prenikali obrovské kvantd hrubych klastik, v désledku éoho primarny
sklon prudko narastal. V takom pripade zosuvy, postupujtice z hrany kontinen-
talnej terasy, spoéivali iba ¢Ciastoéne na fiom; zvdésa postupovali dalej ako
tazké zosuvné prady, strhdvajiice nespevnené podlozné série a vytvarajice sklzo-
vé zavalky a atrzky ilovcov s nepravidelnym zvrstvenim. Na vhodnom sklone

o
'f=d & T ] KA
Obr. 15. Schéma vzniku fluxoturbiditového, turbiditového a sklzového litotypu v blizkosti
zdrojovej oblasti. Laterdlny vynos fluxoturbiditov postupuje vyrezanym podmorskym tdolim.
Blizko zdrojovej oblasti vznikd nepravidelné zvrstvenie, dalej prechadzajtice do gradaéného
zvrstvenia a do vyvoja konvolatnej laminidcie. Z hrany pobreznej terasy postupujii rozsiahle
podmorské zosuvy. Pozdliny transport prebieha po osi panvy; 1 — konglomeritovy flys s ne-
pravidelnym zvrstvenim predstavuje typicky fluxoturbiditovy litotyp, 2 — rozsiahle telesd pod-
morskych zosuvov, 3 — grada¢ne zvrstvené pieskovce s konvolitnou laminiciou na periférii
podmorského kuzela vynosu, 4 — smer postupu zosuvov a ka.l’i»v;'lch pridov, 5 — sekundarny
sklon (svah kontinentilnej terasy).
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a vo vhodnej vzdialenosti od miesta vzniku zosuvov (20—30 km) nadobudli tur-
biditu a vysledné depozita sa ndm javia na prechode medzi fluxoturbiditmi a tur-
biditmi. Hojny vyskyt nepravidelného zvrstvenia pri okraji zdrojovej oblasti
s vyskytom ilovcovych zavalkov a obrnenych tlomkov, ostré ukonéenie vytrie-
denia hrubej frakcie v konglomeratovom flysi, horizonty s ilovcovymi alomkami
a zavalkami v netypickom divokom fly3i potvrdzuji, Ze tento spésob vzniku je
bezny (obr. 15).

Zriedkavejsi je pripad, ak primarny sklon sa iba pomaly zvia&soval, aviak
doslo k nahlemu zdvihu zdrojovej oblasti a vzniku prudkého sekundirneho
sklonu, ktory bol na styku s panvovymi litofdciami zalomeny. Zosuvy boli
pribrzdené v ceste, prepadavali sa v podloznjych nespevnenych séridch a nepostu-
povali daleko do panvy, ale sa koncentrovali v nevelkej vzdialenosti od tpitia
sklonu. Tento vyvoj bol znamy v etape vytvarania typického a netypického divo-
kého flysa. Této etapa predchadzala vzniku konglomeritového flysa.

Ak sa primarny sklon pri okraji zvdéSoval prinosom klastik a tektonickym
dvihanim a vyklafianim kontinentalnych teris, mohlo déjst k sklzdvaniu, vzniku
sklzovych vras pull apart v samotnej panve. Ak zapliiovanie klastikami pre-
biehalo intenzivne a bez preruenia, zvicsujici sa primarny sklon dosahuje hra-
nicu normalnych trakénych pradov, ktoré formovali jeho povrch. Tento spésob,
ktory uvazuje Chvorova (1958) pre uralska flySovia forméaciu, je mozny iba
v pripade rozsiahleho zdvihu a rejuvenizacie zdrojovej oblasti, prinosu velkého
mnozstva klastického materidlu do panvy riekami a malej rychlosti subsidencie
v osi panvy.

Geologicky tstav D. Stira,
Lektoroval pg. Frant. Pich a. Bratislava

LITERATURA

[1] Birkenmajer K., 1958: Oriented flowage casts and marks in the Carpathian Flysch
and their relation to flute and groove casts. Acta Geol. Polon. vol. VIII. — [2] Birkenm a-
jer K., 1959: Classification of bedding in flysch and similar graded deposits. Stud. Geol.
Pol. Vol. III. — [3] Botvinkina L. N, Feofilovaa A. P,, Jabloékov V. S., 1954:
Izuéenije textur i uslovij zaleganija novejsich aljuvialnych i nekotorych drugich otloZenij v ni-
zovjach reki Dona i na pobreze Azovskovo morja. Trudy inst. geol. nauk ANSSS. Vyp. 151. —
[4] Crowell ]. C. 1955: Directional Current Structures from the Prealpine Flysch, Swit-
zerland. Bull. Geol. Soc. America, Vol. 66. — [5] Crowell J. C., 1957: Origin of Pebbly
Mudstones. Bull. Geol. Soc. America, Vol. 88. — [6] Dzulynski S.,, Radomski A,
1955: Origin of Croove Casts in the Light of Turbidity Current Hypothesis. Acta Geol. Polonica,
Vol.5. — [7] Dzulynski S.,, Ksigzkiewicz M,, Kuenen Ph. H., 1959: Turbidites in
Flysch of the Polish Carpathian Mountains. Bull. Geol. Soc. America, Vol. 70 — [8] Chmelik
F., 1959: Zprava o geologickjch vyzkumech centralné-karpatského paleogénu v oblasti Nizkych
a Vysokych Tater, Spiiské Magury a Levoéského pohofi. Zpravy o geol. vyzkumech v roce 1956,
Praha. — [9] Chvorova J. V., 1958: Upper Carboniferous Flysch and Lower Permian

98



Molasse in the Urals. Eclog. geol. Helv., vol. 51, Basel. — [10] Kcpstein F. P. H. W.,
1954: Graded Bedding of the Harlech Dome. Rijksuniversiteit te Groningen, Geol. Inst.
Pub. 81. — [11] Ksigzkiewicz M., 1950: Slip-bedding in the Carpathian Flysch. Roczn.
Pol. Tow. Geol. vol. XVII. — ([12] Ksigzkiewicz M., 1954: Graded and Laminated
bedding in the Carpathian Flysch. Ibidem, vol. XXII. — [13] Ksigzkiewicz M., 1958:
Submarine slumping in the Carpathian Flysch. Ibidem, vol. XXVIII. — [14] Ksigzkiewicz
M. 1958: Stratigraphy of the Magura Series in the Sredni Beskid, Carpathians. Inst. Geol.
Biul. No 135. — [15] Kuenen Ph. M.,, Migliorini C. L., 1950: Turbidity curents as a cause
of graded bedding. Jour Geology, v. 58. — [16] Kuenen Ph. H. 1952d: Paleogeographic
significance of graded bedding and associated features. Proc. Kon. Nederl. Akad. Wet. Amster-
dam, Ser. B, 55. — [17] Kuenen Ph. H,, Carrozi A. 1953: Turbidity currents and
sliding in geosynclinal basins of the Alps. ]J. Geol.,, 61. — [18] Kuenen Ph. H., 1953c:
Graded bedding, with observations on lower Paleozoic rocks of Britain. Verhand. Kon. Neder.
Akad. Wed. Amsterdam, Afd. Nat., sect. I, 20, 3. — [19] Kuenen Ph. H., 1956a: The
difference between sliding and turbidity flow. Deep-sea Res. 3. — [20] Kuenen Ph. H., 1957b:
Sole markings of graded graywacke beds. Jahrbuch Geol.,, 65. — [21] Kuenen Ph. H,
1357c: Longitudinal filling of oblong sedimentary basins. Verhand. Kon. Nederl. Geol.
Mijnb. Gen., Geol. Ser., 18. — [22] Lombard A., 1956: Géologie sédimentaire, les séries
marines. Paris, Masson et Cie. — [23] Marschalko R., 1961: Sedimentologic investiga-
tions of the marginal lithofacies of the Central Carpathian Flysch. Geol. price, zo$it 60. —
[24] Marschalko R., Radomski A. 1960: Preliminary results of investigations of
current directions in flysch basin of the Central Carpathians. Ann. Soc. Géol. Pologne 30. —
[25] Marschalko R, Volfov4 J.,, 1960: Submarine slide and its macrofauna in the pa-
leogen of Central Carpathian. Geol. price, zpravy 19. — [26] Marschalko R., 1963: Se-
dimentary slump folds and depositional slope. Geol. prace, zpravy 30. — [27] Picha F., 1964:
Litologicky a petrograf. vyzkum paleogénu centr. Karpat. SGV. Zapadné Karpaty sv. 2, Bra-
tislava. — [28] Pettijohn F. ]J., 1957; Sedimentary Rocks. N. Y. Harper and Bros. — [29]
Résing F. 1947: Die geologischen Verhiltnisse des Branisko-Gebirges und der Cierni hora
(Karpathen). Zeitschrift der Deutschen Geolog. Gesellschaft, Bd. 99 — [30] Ruchin L. B.,
1959: Osnovy obécej paleogeografii. Leningrad. — [31] Schwarzacher W., 1953: Cross-
bedding and grain size in the Lower- Cretaceous sands of East Anglia, Geol. Mag. vol. 90. —
[32] Shrock R. R., 1948: Sequence in Layered Rocks. McGraw—Hill Comp. N. York. — [33]
Sullwold W. H. Jr., 1960: Tarzana Fan, Deep Submarine Fan of Late Miocene Age, Los
Angeles County, California. Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol. vol. 44. — [34] Timofejev
P. P., 1954: Aljuvialnyje otlozenija i svjazanyje s nimi erozionnyje razmyvy v uglenosnych svitach
srednovo karbona jugo-zapadnej okrainy Donbasa. Trudy inst. geol. nauk ANSSSR. Vyp. 151, —
[35] Haaf E. Ten, 1959: Graded beds of the Northern Apennines. Thesis Univ. Groningen. —
[36] Triimpy R, 1960: Paleotectonic evolution of the central and western Alps. Bull. Soc.
Geol. Amer. 71. — [37] Vassojevi& N. B., 1948: Fly§ i metodika jego izulenija. Vses.
Neft. Geol. Razv. Naué. Issled. Inst. Leningrad—Moskva. — [38] Vassojevié N. B,
1953: O nekotorych flySevych texturach (znakach). Trudy Lvovsk. Geol. Ob%., Geol. Ser.
vyp. 3. Lvov. — [39] Weller ]J. M., 1958: Stratigraphic facies differentiation and nomencla-
ture. Bull. Amer. Ass. Petrol. Geol-Vol. 42. — [40] Kuenen Ph. H., 1948: Slumping in
the Carboniferous Rocks of Pembrokeshire. Quart. Journ., London. — [41] Mahel M., 1959:
Nové ¢lenenie a pohlad na hist.-geol. vjvin centr. Karpit. Geol. price, Zo§. 55. — [42] Nie-
hoff W. 1958: Die primir gerichteten Sedimentstrukturen ... Geol. Rundschau 47 (11).

7* 99



ROBERT MARSCHALKO

SEDIMENTARE TEXTUREN UND PALAOSTROMUNGEN IN DEN FLYSCHRANDFAZIEN

Im Laufe der stratigraphischen Studien wurde das zentralkarpatische Paliogen zwischen den
Gebirgen Cierna Hora und Branisko (in der Ostslowakei) in mehrere, stratigraphisch zwar iden-
tische, lithologisch jedoch verschiedene Fazies gegliedert (R. Marschalko 1961, 1962). Einen
besonders ausgeprigt individuellen Charakter trigt die basale transgressive Lithofazies, welche
ausschliesslich an die Basis der Formation gebunden ist und gehért am Nordrande von Cierna
Hora-Gebirge etwa dem Mittel- (?) und Obereozan an. Die Tonschiefer- Lithofazies und die
Schichten des Subflysches, welche durch {liissige Uberginge mit der basalen Schichtfolge zusam-
men hingen, gehéren dem Obereozin an. Diese Lithofazies gewinnt in nérdlicher und westlicher
Richtung an Michtigkeit. Die Entwicklung der typischen Randlithofazies, das heisst des Konglo-
merat-, Mikrokonglomerat- und des Wildflysches ist am siidlichen Rande des studierten Ge-
bietes verbreitet und bildete sich infolge der plotzlichen Hebung des siidlichen Abtragungs-
gebietes. Sie sedimentierte nach der Ablagerung der Tonschiefer. Die Randfazien entsprechen etwa
dem Obereozin und Unteroligozdn. Der Ubergangsflysch, der eigentlich einen den Randfazien
weit verwandten Aequivalenten im Becken darstellt, gehort dem Obereozin an.

Zu den bedeutenden Verinderungen in der Entwicklung der Randlithofazien kam es im
spiteren Obereozdn und besonders im friihen Unteroligozin. Das Gebiet bekam damals den Cha-
rakter einer nicht sehr ausgeprigten Synklinalstruktur, die durch zwei wesentliche Bruchsysteme
geteilt wurde.

Die basale transgressive Lithofazies. Aus zahlreichen spezifischen litholo-
gischen und biofaziellen Merkmalen schliessen wir, dass diese Lithofazies sich im seichtmarinen
Milieu gebildet hatte. Linsenférmige Gebilde, tiefe Erosionsrinnen, Schrigschichtungsbogen, Kreuz-
schichtung, die Lingsachsenorientation der Gerdlle senkrecht auf die Stromrichtung, wie auch
die polare Anderung der Stromrichtung, das alles zeugt davon, dass das klastische Material einen
ntractionalen Transport® durchgemacht hat. Die granulometrischen Verinderungen, bzw. den
Ubergang von feinkérnigen Konglomeraten in Sandsteine und Siltsteine hat man etwa 30—70 m
oberhalb der transgressiven Lage beobachtet. In vertikaler Richtung bleiben die sedimentaren
Texturen aus und werden durch die Tonschiefer-Lithofazies ersetzt. Am Ubergang zwischen diesen
Fazien kommen oft submarine Rutschmassen mit typischer litoralen Makrofauna vor, welche durch
die Gravitationskrifte in die tieferen Beckenteile abgetragen wurden. Die Anwesenheit der Rut-
schungen zeugt von der unterschiedlichen Tiefe bereits wihrend der Ablagerung der transgressiven
Lithofazies. In Siiden ging die Transgression ziemlich rasch vor sich und erreichte auch das
Gabiet des Zips-Gomorer Erzgebirges. Die Stoffzusammensetzung der Konglomerate weist auf die
Zufuhrrichtung des klastischen Materials von Siiden und Siidosten her (das Gebirge Cierna Hora
und Zips-Gémérer Erzgebirge), wo sich bereits vor der Transgression ein héheres Relief befand.

Die Tonschiefer-Lithofazies und Subflysch ist durch die Uberlegenheit
der Tonkomponente mit der Siltlamination und oxydischen Mn-Karbonaten ausgezeichnet. In den
Sandsteinen erkennen wir die gradierte Schichtung und die Schrigschichtung, mit der die Bildung
der asymmetrischen Rippeln auf der oberen Schichtenfliche verbunden war. Die Strémungsmarken
auf der unteren Fliache der Schichten, die Schrigschichtung und Kriuselnachsen sind in derselben
Schicht gleich orientiert.

Der Konglomerat und Mikrokonglomeratflysch bildet umfangreiche, fin-
gerartig vorstossende Schichtfolgen, die im untypischen Wildflysch alternieren. Die gradierte
Schichtung mehrerer Typen ist vor allem in den Mikrokonglomeraten etwa 10—15 Km von Siid-
rand des Gebietes konzentriert. Die unregelmassige Schichtung findet man am Nordrand des
Gebirges Cierna Hora (in der Nihe des Abtragungsgebietes), von wo sie in nérdlicher und west-
licher Richtung in die gradierte Schichtung iibergeht. Die Schrigschichtung auf der oberen Schicht-
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fliche ist der Titigkeit der Stréme zuzuschreiben. Mit der Reduzierung der Schichtmichtigkeit
(von SO nach NW) verringert sich auch die Dicke der Schrigschichtung. Die vorkommende
konzentrierte Pflanzenmasse in Laminen ist allochthonen Ursprungs. Die Auskeilung der Schichten
in der Transportrichtung wurde nicht beobachtet. Beim Vergleich der Schichten, die in der E-W
Richtung verlaufen, beobachtet man die Zufuhr des klastischen Materials von der Seite (von
Siiden her). Zweierlei Typen von Erosionsrinnen auf der Basis zeugen von der Verringerung der
Transport- und Erosionskraft der Stréme in Richtung vom Abtragungsgebiet her dem Becken-
zentrum zu. Die ziemlich schwach abgerundeten Blocke und Bruchstiicke lassen vermuten, dass
dieses Material durch die Schlammasse (Suspension) versetzt wurde.

In den Rutschmassen und ungeregelt geschichteten Lagen hat man scharfkantige Gesteins-
blécke der basalen und Tonschiefer-Lithofazies, wie auch Bruchstiicke aus den Zwischenschichtla-
gen gefunden. Wihrend der Rutschungen wurden die basalen gehobenen Schichten (subaquatisch)
erodiert. Das Vorgreifen des Konglomeratflysches in die basale transgressive und Tonschiefer-
Lithofazies deutet auf die Bildung der subaquatischen Rinnen durch die Erosion. An der Zusam-
mensetzung der Konglomerate beteiligt sich vor allem das Material des Kristallin von Cierna Hora
und des Zips-Gémorer Erzgebirges neben den Elementen aus der Krizna-Entwicklung (Lias-
Neocom), der westkarpatischen Entwicklung (Lias-Neocom-Apt) und Gesteinen unbekannten
Ursprungs (Lias-Alb). Auch die Nummuliten und Dyscocyclina-Kalke kommen vor, wihrend
die Triasgesteine fehlen (sie wurden erst spiter im Miozdn abgetragen).

Der typische und untypische Wildflysch ist durch die Entwicklung umfang-
reicher subaquatischer Rutschkirper charakterisiert, welche in den litoralen (gehobenen) Zonen
(sog. Schelfterrassen) entstanden (Gerélle in den Rutschmassen sind oft von Lamellibranchiaten
angebohrt). Die scharfkantigen Siltblécke der transgressiven und tonigen Lithofazies in den Rutsch-
massen zeugen vom Emporheben der basalen Lithofazies wihrend der Ablagerung; infolge dessen
kam es dann lings der geneigten Schichten zu den Rutschbewegungen. Da in den Rutschmassen
keine Spuren nach den Strémen zu finden sind, mussten die Flyschkomplexe mit alternierenden
Rutschmassen in tieferen Lagen entstanden. Die rutschenden Massen rissen mit sich auch die
liegenden Ablagerungen, welche ihnen im Wege standen. In der Flyschsukzession sind oft massige
und unregelmissig geschichtete Sandsteine mit Tonschiefer-Bruchstiicken anwesend. Da die Stro-
mungsmarken auf den unteren Schichtflichen sind, konnten sie nicht durch Rutschungen lings
der Hinge entstanden. Es handelt sich vielmehr um Ablagerungen, die aus den mit Schlammasse
dicht gesitigten Strémungen sedimentierten.

Der Ubergangsflysch ist durch die gradiert geschiteten Sandsteine mit konvoluter
Lamination gebildet. Die mineralogische Zusammensetzung der Sandsteine aus der Randlitho-
fazies beweist, dass das Abtragungsgebiet, aus dem das rohe klastische Material stammt, eigentlich
eine morphologisch gut gegliederte Gebirgszone mit ausgiebigen Wasserniederschligen darstellte
(Kristallin der Cierna Hora und des Zips-Gomérer Erzgebirges).

Die Paliostrémungen im Subflysch sind von Siiden nach Norden, NE und NW gerichtet;
im Wildflysch sind feinkornige klastische Gesteine von SE nach NW und WNW deponiert,
wihrend das globklastische Material durch umfangreiche submarine Strémungen von S nach
N und NW transportiert wurde. Im Konglomerat-Flysch dominiert die Zufuhr von Siiden her
(dem Beckenzentrum zu; parallel mit der Beckenachse — SE—NW).

Die durch lange Zeitabschnitte dauernde dieselbe Richtung der Strémungen unterstiitzt die
Hypothese, wonach die Randlithofazies durch ,,Schlammstromungen“ entstanden. Diese Rand-
fazies bilden sich infolge des Gravitationstransportes auf den primiren Hingen in tieferen
Beckenlagen unter den alten Schelfterrassen. Infolge der Hebung der Quellengebiete und des
raschen Abtransportes des klastischen Materials durch Rutschungen und Schlammstrémungen
steigerte sich auch das Fallen des Bodens, wodurch giinstige Bedingungen fiir verschiedene Schich-
tung des Flysches gegeben wurden.
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Vysvetlivky k tab. V—VIII

Tab. V

Obr. 1. Krizové zvrstvenie s oblikovitym i rovnym tvarom lamin — Hrisovce — Obr. 2
Periklindlne &eriny, zmysel postupujiceho priadu (po hrote ceruzky) bol uréeny zo smeru a Gklonu
sikmo zvrstvenych lamin. O br. 3. Graga¢né zvrstvenie jednoducho stupfiované — Suchi dolina.
Obr. 4. Ostrohranny blok kremenca v drobnozrnnjych mikrokonglomeratoch — Chmin.
Jakuboviany.

Tab. VI

Obr. 1. Ostrohranné ukonéenie hrubej frakcie smerom nahor a nihly prechod do jemnozrnnej

frakcie — Chmin. Jakuboviany. O br. 2. ,,Obrneny“ ilovcovy valtn v nepravidelne zvrstvenej

vrstve — Chmin. Jakuboviany. — Obr. 3. Ostrohranné dlomky a valany ilovecov v gradaéne

zvrstvenom drobnozrnnom zlepenci — Chmin. Jakuboviany. Obr. 4. Velky ostrohranny blok

siltovca, pochidzajtici z vrchnej &asti bazilnej litofacie, transportovany najmenej 8 km od pé-
vodného vyskutu — Chmin. Jakuboviany.

Tab. VII

Obr. 1. Sigmoidilne uhnuté tvary lamin v jednej sérii §ikmého zvrstvenia. Zvrstvenie je
v hornej polohe vrstvy — Chmin. Jakuboviany. — Obr. 2. Blok karbénskych zlepencov Spis.-

gemer. rudohoria v konglomeritovom fly§i — Chmin. Jakuboviany. — Obr. 3. Roztiahnuti
flovcova vrstvicka sa pretrhla, stratila kontinuitu a plava v pieskovci; textiira pull apart —
Ovéie. — Obr. 4. Konvolitna laminicia — Rozkoviany.
Tab. VIII

Obr. 1. Podmorsky zosun; v zakladnej ilovcovo-zlepencovej hmote plavajii ostrohranné bloky

a ovalané zéavalky ilovcov a pieskovcov podobného zlozenia ako v podloznych vrstvich — Siroké.

— Obr. 2. Zosun postupujici do hlbsej éasti panvy strhol podlozné postupnosti a skratil ich

do . vras, ktoré pripominaji vicsie tektonické deformicie. Utrzky pieskovcov preberaji charak-
teristicky tvar svojho okolia. Prava strana toho istého zosunu — Siroké.




Geologické prace, Zpravy 34. Bratislava 1965

VACLAV S5IMANEK

PRISPEVEK K URCENI ROPOMATECNYCH A SBERNYCH HORNIN
ZAPADNI CASTI PODUNAJSKE NIZINY

Uvod

Podle organické hypotézy vzniku ropy je vlastnim producentem uhlovodika
v sedimentu rozptylend organickd hmota; tato podléhd v prabéhu sedimentace
a zvl4sté po usazeni sedimentu a v pribéhu jeho diageneze metamorfoze, pfi které
vznikaji slouéeniny obohacené (ve srovnani s vychozi latkou) uhlikem a slouceni-
ny obsahujici zvyseny podil uhliku a vodiku. Latky prvé skupiny jsou reprezento-
vany slou¢eninami huminové povahy, uhelnou slozkou a nerozpustnymi rezistent-
nimi slou€eninami; podle soucasnjch poznatki jsou vysledkem karbonizaéniho
procesu. Latky druhé skupiny souviseji geneticky s ropou a jsou tvofeny smési
parafinickych, naftenickych a aromatickych uhlovodikii a smol a jsou produkty
procesu bitumenizaéniho. Pribéh obou téchto procesti ovliviiuje chemickd povaha
mate¢ného materidlu a ruzné intenzivni fyzikalné chemické a biochemické faktory.
Disledkem je, Ze pochody bitumenizace a karbonizace probihaji v pfirodnich
podminkach souéasné, takze i produkty jejich piisobeni tvofici meziélanky v cyklu
premény organické hmoty v horniné jsou pfitomny ve znaéné variabilnim poméru.
~ Koncentrace a slozeni organické hmoty v sedimentu je podminéna primérné
druhem sedimentaéniho prostfedi a metamorfozou, kterou organickd substance
prola, sekundarné je ovlivnéna migraci pohyblivych komponent; zakotvenou f4zi
tvoii produkty pokro¢ilého prouhelnéni organické hmoty, pohyblivou slozkou jsou
bitumeny a z &asti huminové latky. V tomto smyslu je kvalitativné-kvantitativni
slozeni organické hmoty dispergované v sedimentu indikitorem vzniku, resp.
obohaceni kolektorskych vrstev uhlovodiky, a tak z hlediska roponosnosti ukaza-
telem perspektivity primyslového vyznamu studovaného terenu (ropomate¢né
a sbérné vrstvy).

* Vytah z prednasky na III. mezinirodni védecké konferenci o otizkich naftové geochemie
a mikrobiologie v Budapesti.
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Po teoretické strance byla problematika metamorfozy rozptylené organické
hmoty studovéna celou fadou autorii; teoretickymi vyzkumy i jejich praktickou
aplikaci pti vyhleddvani primyslovych lozisek ropy se zabyvali pfedevim Archan-
gelskij, Gubkin, Brod, Trask, Vassojevi¢, Eremenko, Dickey —Rohn, Hunt, Ronov
a jini. Tito autofi definovali s malymi odchylkami totozné charakteristiku ropoma-
teénych vrstev a v tzemich, kterd zpracovévali, provedli podle raznych hledisek
jejich vy¢lenéni z komplexu zastoupenych sedimenti. Na zdkladé téchto praci jsme
pfistoupili v rdmci souborného geologického priizkumu na ropu a zemni plyn
v Podunajské nizin& k vyzkumu rozptylené organické hmoty zapadni &asti této
oblasti. Vysledky ziskané témito pracemi jsou ke sledovanému cili interpretovany
v konfrontaci s poznatky z ropoproduktivni oblasti ¢s. ¢asti Videiniské panve.

Nastin geologickych poméri Podunajské niziny

Uzemi Podunajské niziny je mladotfetihorni panvi poklesového charakteru,
které je omezeno v SZ ¢&asti Malymi Karpaty a pohofim Inovce, na vychcdé po-
hotim Tribée a vulkanity Stiavnického pohofi. Smérem k jihu je pdnev omezena
Pili¢sko-ostfihomskymi a Vertesskymi vrchy. Tok Dunaje rozdéluje Podunajskou
nizinu na ¢eskoslovenskou a madarskou ¢&ast, které se rozprostiraji na ptiblizné
stejné plose. V okrajich éeskoslovenské ¢4sti panve vystupuji na zdpadni a severni
strané horniny paleogénu, mesozoika a krystalinika centralnich Karpat. Podlozi
neogennich usazenin tvofi ve vychodni ¢ésti krystalinické horniny jadernych po-
hofi, v jihovychodni ¢4sti eocén (obr. 1).

Geologicky vyvoj Podunajské niziny je obdobny vyvoji vnitroalpské Videsiské
panve. Tektonicka stavba je podminéna povlovnym vklesavanim vrstev od ckraji
do stfedu panve. Zlomové systemy sleduji pfevazné karpatsky smér a ohranicuji
zpravidla z obou stran hrasté ponofenych jadernych pohofi. Ojedinélé zlomy
jsou SZ—]V, resp. Z—V sméru. Sedimentace za¢ala mofskym tortonem a s urci-
tym pferuSenim trvala do sarmatu; v pliocénu pokracovala sedimentace jezerni,
v pleistocénu fluviatilni. Podlozni burdigal-helvetské usazeniny vznikaly v cdlis-
ném sedimentaénim prostoru. Torton je €lenén na spodni — lagenidovd zdéna
mocnosti cca 700 m a svrchni se zénami spiroplectaminovou, bolivino-buliminovou
a rotaliovou; jejich mocnost je vzhledem k rozdilnému vyvoji panve v riznych
diléich éastech riizna. Smérem k jihu mocnosti svrchniho tortonu ubyva, v cen-
tralnich ¢4stech panve prakticky chybi. Litologicky jsou svrchnotortonské sedi-
menty tvofeny prevainé pevnymi, vrstevnatymi slinitymi jily s polchami piskd
nebo piskovcii. Ve svrehnim tortonu vychodni ¢asti panve byly zjistény cetné
polohy tuft a tufitd. Sarmat, zastizeny v zdpadni C¢asti panve v mocnosti asi
350 m, je ve vychodni ¢4sti redukovan asi na 60 m. Mikrofaunisticky se rozdé-
luje na zénu s velkymi elphidiemi, zénu s Elphidium hauerinum a zénu s Nonion
granosum. V souvrstvi prevladaji pis¢ité a slinité jily, ve vychodni &asti panve
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jsou, podobné jako v tortonu, ¢etné polohy vulkanogennich hornin. Nejmladsi
sedimenty jsou budovdny spodnim pliocénem, ve kterém je zastoupen spodni
a svrchni oddil pannonu, a pontem. V tomto souvrstvi pfibjva pis¢itjch poloh;
prevladajicim typem hornin jsou pestré a slinité jily.

Zptusob zpracovani

Rozptylend organicki hmota byla chemicky sledovina v horninich, které byly ziskiny hlu-
binnym vrtinim pfevdiné v SZ ¢asti panve (trnavska tabule a oblast zapadnich okrajovych
ker) z ¢asti v centralni depresi a JV é&asti panve. Ziskané udaje byly zpracovany s ohledem na
stratigrafii a litologicky typ hornin, jejich mocnost a plodné roziiteni. Podkladem interpretaénich
z4vér je grafické zpracovani koncentrace, kvalitativniho sloZeni, hloubky a stratigrafické prislus-
nosti sedimentii jednotlivych vrteb.

Ve smyslu organické hypotézy vzniku ropy byly ve studované oblasti k identifikaci ropoma-
teénych a sbérnych vrstev sledoviny slozky, které charakterizuji zakladni genetické fady meta-
morfézy organické substance, rozptylené v sedimentu. Ponévadz tyto komponenty tvofi ,homo-
logické fady“, byla jejich koncentrace vyjadfovana procentuilnim obsahem elementidrniho uhliku;
sledovany byly: celkovy organicky uhlik (Corg) — uhlik organickych latek v sedimentu spali-
telnjch po pfedchazejici dekalcinaci mineralni slozky. uhlik bitumenti (Cpie) — latky extraho-
vatelné z dekalcinované horniny chloroformem, uhlik huminovych latek (Cpum) — latky extra-
hovatelné z dekalcinované horniny alkalickym hydroxydem. Vedle téchto slozek byl sledovan
tzv. uhlik zbytkovy (Cabyex), ktery tvofi bliZe nedefinovanou organickou substanci nerozpoustéjici
se ani v organickych ani v alkalickjch rozpoustédlech. Vysledky chemickych rozborii byly pre-
poéitavany na vahova procenta pfisluiné slozky z vahy horniny a do tzv. uhlikové bilance charak-
terizujici procentuilni podil jednotlivich komponent v organické hmoté a vystihujici stupeii
a druh metamorfni pfemény (obr. 2).

Organickd hmota prevrtanych souvrstvi panve

Pelitické sedimenty vSech neogennich souvrstvi Podunajské niZiny maji vy3si
koncentraci organické hmoty nez sedimenty pis¢ité. Vzajemny pomér koncentrace
jen mirné kolisd s primérnou hodnotou pro é&s. éast panve 1 :2,8. Koncentrace
organického uhliku se v pisé€itych sedimentech pohybuje mezi 0,1—0,3 vah. %,
v pelitech mezi 0,3—0,8 vah. %; obsah organické hmoty v obou typech hornin
mirné vzristd ve sméru od pannonu k tortonu. Soucasné s koncentraci organické
hmoty se méni i jeji slozeni: organickd hmota peliti obsahuje vétsi podil zbyt-
kového uhliku. S hloubkou uloZeni, resp. se stdfim sedimenti se rozdily v obsahu
zbytkového uhliku zmen§uji. Méné stalou tendenci zmén vykazuji huminové latky
a bitumeny; organickd hmota piséitych sedimenti obsahuje zpravidla vice humi-
novych latek, nez organickd hmota v usazeninich pelitickych. V celopdnevnim
méfitku se silné uplatiiuje hloubkovy faktor metamorfézy a pomérné znaéné rela-
tivni obchaceni piséitych sedimentii bitumeny, takze rozdily nejsou pf#ili§ zfetelné.
Diference v obsahu zbytkového uhliku piséitych a pelitickych sedimentd odpovida
pfi ptiblizné stejném relativnim obsahu huminovych latek rczdilu v obsahu bitu-
ment. Obsah bitument v organické hmoté pelitickych sedimentii dosahuje jen
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vyjimeéné vice nez 5 % (svrchni pannon), zpravidla 4,5—2,5 % z obsahu orga-
nické hmoty. V pisé¢itjch sedimentech je naproti tomu koncentrace bitument pouze
ojedinéle niz3i nez 5 %, prevainé 5—15 %. Pelitické sedimenty uloZené nejméné
hluboko, resp. nejmladsi geologické pfislusnosti disponuji nejvét§im relativnim
cbsahem bitument; s hloubkou, pfipadné stifim sedimentu jejich obsah klesa.

Mezi stifim sediment a stupném metamorfézy rozptylené organické hmoty
nebyl zjistén pFimy vztah; organickd substance mladsich sedimenti je &asto
metamorfovina do vyssiho stupné, nez organickd hmota rozptylena v sedimentech
geologicky starSich. Metamorféza organické hmoty vzriistd pies uréité kolisani
ve viech scuvrstvich s hloubkou uloZeni. PonévadZ procentuilni obsah bitumend
v organické hmoté kolisd pfiblizné v rozpéti jen 2 %, méni se obsah huminovych
latek téméf v pfisné reciproké zdvislosti s relativnim obsahem zbytkového uhliku.
Stupeni pfemény rozptylené organické hmoty vzriistd s hloubkou, za normélnich
dloznich podminek tudiZ i se stdfim sedimenté; byly-li dloini poméry poruieny,
uplatiiuje se v tomto sméru prvofadym zpiisobem hloubka ulozeni horniny, méné
vyznamné jeji stafi (tab. 1).

Posloupnost metamorfézy organické hmoty rozptylené v sedimentu lze schema-
ticky vyjadrit takto: vychozi organicka latka - latky huminové a bituminozni pova-
hy - razné prouhelnéld substance az grafit.

Tab. 1. Koncentrace a sloZeni organické hmoty v profilu pfevrtanych souvrstvi
Podunajské niziny.

Véh. 9, 9 Cqp. % Crum- | % Cpis. Ko
org Z Corg. Z Corg_ Z Cofg, 5
. Hloubkovy
Stratigrafie :
terval
T -SR-S RN
K i) i ) i 3 é ® & i)
2 8-1 24 oh =5 =% =" ~ =% S-q
Pont 4+ sv.
pannon 100—1621 (0,114|0,335| 65,7 | 70,1 | 19,2 | 21,1 | 15,1 | 8,8 |0,021/0,028

Spodnf pannon| 399—2630 |0,250/0,617| 69,7 |77,8|15,6|17,0(14,7| 5,2 |0,028/0,032
Zéna s No-
nion granosum| 720—2570 |0,287/0,768| 61,2 |79,6 | 28,7 | 14,9 | 10,1 | 5,5 |0,027/0,045

Zéna s Elphi-
diwm haueri-
num 704—1454 (0,221/0,577| 77,7 80,9 | 8,7|15,1|13,6| 4,0 |0,031/0,025

Zéna s velkymi
elphidiemi 600—2749 (0,2060,605| 77,2 | 81,3 | 12,5 | 14,2 | 10,3 | 4,5 [0,024(0,028

Zéma rotaliovd| 650—3000 |0,256(0,627| 74,7 | 77,1 | 19,8 | 18,6 | 5,5| 4,3 |0,016/0,024

Zéna bolivino-
buliminové 7003282 |0,326(0,692| 79,5 | 78,8 [ 15,9 | 17,8 | 4,6 | 3,4 [0,016/0,024
Zébna spirople- :
ctaminovi 10502802 (0,225(0,675| 80,2 | 86,7 | 12,9 | 10,2 | 6,9 | 3,1 |0,013/0,022
Spodni torton | 1426 —2683 |0,168(0,579| 71,4 | 81,7 | 17,3 | 14,7 | 11,3 | 3,6 [0,017/0,021
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Organickd hmota v sedimentech produktivni oblasti.

Ke konfrontaci s vysledky z Podunajské niziny byla sledovana organickd hmota
rozptylend v sedimentech ropoproduktivni JV &. &asti vnitroalpské Videriské
panve. V celkové charakteristice organické hmoty nebylo shleddno zdsadnich roz-
dili; koncentrace je pfiblizné stejna, pouze stupeni jeji metamorfézy je pfi obvyklé
tendenci jejiho vzristu s hloubkou mirné niz§i. Organickd hmota obsahuje zvy-
Seny podil huminovych latek, ktery s hloubkou povlovné klesd za vzristu pro-
centualniho podilu zbytkového uhliku. Relativni i absolutni cbsah bitumeni se
s vyjimkou baze spodni lagenidové zény pohybuje v obvyklych mezich; u pelita
tvofi v priméru 3 %, u sedimentii piséitych cca 11 %. Primérna koncentrace
bitumentii je silné ovlivnéna vysckymi absolutnimi a relativiiimi cbsahy bitumeni
produktivniho cbzoru lagenidové zény, ve kterém byl nalezen téméf 10 krite

vy,

vyssi obsah neZ je prumér ostatnich pis¢itych sedimentd (tab. 2).

Diskuze. Sloieni organické hmoty v produktivnim obzoru lagenidové zény je mnepo-
chybné silné ovlivnéno pfimigrovanim pohyblivé bituminozni slozky a neni vysledkem metamor-
fozy mateéné organické substance v prostfedi jejiho vyskytu; ani v optimdlnim pfipadé nelze pied-
pokladat pfeménu 42 % sedimentované organické substance na bitumeny. Naopak pfipustime-li
v souhlase s organickou teorii vzniku ropy, Ze nalezeny bitumen vznikl metamorfézou priblizné
pouze 5 % sedimentované organické hmoty, zjistujeme zékladni rozpory v nalezeném absolutnim
obsahu zbytkového uhliku, ktery by jako nepchyblivd a chemicky nejstalejsi slozka musel byt na-
lezen v koncentraci vice neZ 14 krate vy3si nez bylo analyzou zjisténo. Pfedpoklidame-li, Ze
analyzou nalezeny zbytkovy uhlik (Cubyex) je reliktem pivodné sedimentované organické hmoty,
lze odvodit zhruba koncentraci a sloZeni organické hmoty pfed vmigrovanim bitumenu. V této
fazi bylo v sedimentu pf#iblizné 0,55 vih. % organického uhliku, cca 97 % vah. uhliku zbytko-
vého a uhliku huminovych latek; koncentrace uhliku bitumeni é¢inila cca 3 %. Diference v obsahu
celkového organického uhliku v sedimentu piivodné obsaZeného a v obsahu organického uhliku
zji§téného analyzou v soucasné dobé reprezentuje pfirfistek migrovaného bitumenu t. j. 0,36 vah. %.
Pavodni obsah bitumenii v sedimentu byl tudiz 0,02 vah. %.

Odvozena koncentrace organické hmoty i koncentrace bitumend v sedimentu pred vmigrovanim
je v dobré shodé s vysledky analyz organické hmoty okolnich hornin. Celkovy souhlas vypoéita-
ného slozeni plivodni organické hmoty s vysledky analyz organické hmoty sedimentii téhoZ sou-
vrstvi, lze povazovati za ukazatele poruSeni pivodnich koncentraénich poméri migraci bitumeni.
Zcela analogické poméry byly rovnéi zjistény ve svrchnotortonském ropoproduktivnim obzoru
oblasti Studienka.

Kriteria ropomatecnosti sedimentii a migrace bitumeni

Zmény ve slozeni organické hmoty v dasledku pfimigrovani bituminozni slozky
se projevi zvySenim absoluiniho obsahu i relativniho poméru bitumena vaéi zbyt-
kovému uhliku a humincvym latkdm. Ponévadi vzrast absolutni koncentrace
bitumenti mtZe byt vdz4dn na lokilné zvySeny obsah organické hmoty v sedimentu,
uvazujeme pii posuzovani mciné migrace predevSim relativni obsah bitumend;
zUstava viak otazkou, nakolik je toto kriterium ukazatelem, ze kterého lze usuzovat
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Tab. 2. Koncentrace a sloZzeni organické hmoty v profilu produktivni vrtby z jv. ¢dsti
Videnské panve

: Hloubkovy 9% Coavytk- | % Chum. | % Chi:.
Slentigrafle interval | % Cors. /% r /3 By zA) el 2

Spodni pannon 450—455 0,256 86,2 11,8 2,0 0,004
Zona s Nonion grano-

sum 500—505 0,089 56,3 35,6 8,1 0,008
Zona s Elphidium reg. | 900—906 0,150 54,2 37,9 7,8 0,013
Zona s Elphidium reg. | 930—936 0,595 74,2 23,0 2,8 0,017
Zona s Elphidium reg. | 960—963 0,692 40,9 56,4 2,7 0,019
Sv. Mollusc. zona 996 — 998 0,200 65,5 32,2 2,4 0,005
Sv. Mollusc. zona 1050—1053 | 0,311 56,7 40,5 2,7 0,010
Sv. Molluse. zona 1054—1056 0,698 62,0 | 354 2,5 0,018
Zona, spiroplectami- |

nova | 1249—1254 @ 0,628 73,7 22,9 3,3 0,021
Zona spiroplectami-

novi 1525—1527 | 0,518 69,9 25,2 4.9 0,027
Zona spiroplectami-

nové, 1530—1531 | 0,504 61,4 35,3 3.3 0,017
Zéna spiroplectami-

novs, 1570—1575 | 0,520 71,4 25,9 1,8 0,009
Sv. lagenidova zona 1752—1757 0,402 59,3 36,7 4.0 0,017
Sv. lagenidova zona 1852—1856 0,610 79,3 18,2 2,5 0,016
Spodni lagenidova

zona 2090—2098 | 0,645 86,4 11,4 2,2 0,014
Spodni lagenidova

zona 2250—2253 | 0,908 53,8 4,1 42,1 0,660
Spodni lagenidové, '

zona 2255—2257 | 0,314 76,4 8,6 15,0 0,056
Spodni lagenidova

zona, 2290—2292 | 0,109 | 89,8 7,2 3,0 0,003

na hospcdéafsky vyznam migraci obohacenych vrstev. V Podunajské niZiné byla
nalezena zvy3ena hodnota relativniho obsahu bitumenii v fadé obzorti, o kterych
viak presto nelze tvrdit, Ze jde o sedimenty z hlediska roponosnosti vyznamné;
naproti tomu zvySeny relativni i absolutni obsah bitument z &s. ¢asti vnitro-
alpské Videiiské panve indikuje primyslové zésoby ropy. K ocenéni hospodafské
perspektivity sedimenti jsme cdvodili z genetickych vztaht (produkty karboni-
zaéniho a bitumenizaéniho procesu) jednotlivych komponent organické substance
t. zv. koeficient bituminoznosti: :

% Coyix(relat) + % Chum (relat)
% Coit (relat)

Empiricky jsme zjistili, Ze hodnota tohoto koeficientu se pohybuje v piscitych
horninich v rozmezi tii fada; v produktivnich obzorech jsme nalezli hodnoty
0,5—1,0, v sedimentech v bezprostfednim styku s ropoproduktivnimi vrstvami
cca. 0,1, v sedimentech obohacenych migrovanymi bitumeny podle stupné
jejich cbohaceni zpravidla ped 0,05. V sedimentech pelitickych jej povaZujeme
za ukazatele ptiznivosti podminek pro pribé¢h bitumenizaénich procesii, ukazatele

Kbit = . Corg (absolut)
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stupné vytésnéni bitument z matecné horniny, pfipadné pokro¢ilosti metamorfézy
zbytkového bitumenu v mateéném sedimentu.

Teoreticky predpoklad vzniku bitumeni z cca 5—8 % organické hmoty je
v dobré shodé se zjisténymi vysledky. Emigraci bitumenti z mateénych do kolek-
torskych hornin, resp. jejich dalsi metamorfézou obsah bitumeni klesd. Vysledky
ukazuji, Ze z hornin hloubéji ulozenych, je vytésnén vétsi podil bitumeni. Z velmi
tzkého procentualniho obsahu bitumeni v organické hmoté (cca 2,5 %) v celém
stratigrafickém profilu lze soudit na znaénou podobnost podminek premény ve
viech souvrstvich. Pfedpokldddme-li Ze ze sedimentu emigroval pfiblizné stejny
podil bitument, jevi se jako prvofadé dilezity faktcr ,,potencidlni produkce bi-
tumeni koncentrace organické hmoty. Stupni jeji metamorfézy neptikladdme
vétsi vyznam; metamorféza roste s hloubkou a je nepochybré, Ze ropomateéné
sedimenty nemaji z hlediska dnesni produkce uhlovodiké vyznam. Matetné sedi-
menty pro§ly fazi oddéleni pohyblivé slozky a bitumen, kterj neodmigroval, ne-
miize byt dile uvolnén. V obdobi od emigrace bitumend, tj. od vzniku sedimentu
a prvé faze jeho zpeviiovini do souéasné doby metamorféza organické hmoty
pokracovala, takze stav necdpovida sloZeni v etapé, kdy hornina byla ropomatet-
nou z hlediska potencilniho. Pro vznik bitument nepfedpokldddme nutnost speci-
fickgch metamorfnich podminek: Nejvétsi vyznam pficitime zvysené koncentraci
organické hmoty, kterd, vdzani na litologickou charakteristiku sedimentii, snizuje
redox potencial horninového prostiedi a tak sama podmifiuje dalsi z pozadovanych
vlastnosti ropomateénych vrstev.

Pfi regiondlnim posouzeni ropomate¢nosti sedimentii Podunajské niziny vycha-
zime z uvedenych hledisek; prvofadé prihlizime ke koncentraci organické hmoty,
mocnosti souvrstvi a podle lokdlnich podminek se opirdme o koeficienty bitumi-
noznosti. Jako kriterii k identifikaci sbérnych vrstev pouzivdme relativnich obsahi
bitument v organické hmoté a koeficienti bituminoznosti. Podkladem pro vyéle-
néni ropomateénych a sbérnych vrstev je priimérné kvalitativné-kvantitativni slo-
Zeni organické hmoty sestavené v celopanevnim méfitku podle litologické charak-
teristiky a stratigrafického zafazeni sedimentii (tab. 1).

Ropomatecné a sbérné horniny pdnve

Viechny neogenni pelitické sedimenty maji zvySenou koncentraci organické
hmoty, kterd se pohybuje pfi spodni hranici udivané pro ropomateéné vrstvy
(0,6 vdh. %). Hloubgji pod spodni hranici se pohybuje koncentrace organické
hmoty pelitickych sedimentii pontu a svrch. pannonu, na rozhrani resp. blizko
nad nim jsou pelity sp. pannonu a sarmatskjch zén s Elphidium hauerinum
a s velkymi elphidiemi. Nejvyssi koncentrace jsou v zéné s Nonion granosum
ve svrchnotortonskych zonich bolivino-buliminové a spiroplectaminové. Souéas-

vvr

né s nejvyssi koncentraci organické hmoty v pelitech byla nalezena i nejvy3ii
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koncentrace organické hmoty v pis¢itych sedimentech, takze ve svrchnotorton-
ském komplexu jako jediném je nad spodni hranici uddvané pro ropomatecné
vrstvy i pramérna koncentrace organické hmoty celého souvrstvi. Ze vzdjemného
srovnani jsou z hlediska ropomateénych hornin geochemicky relativné nejpfizni-
vé&j§i usazeniny zény bolivino-buliminové a spiroplectaminové. Pfi pfiblizné
stejné koncentraci organické hmoty fadime na prvé misto se zfetelem k moc-
nosti souvrstvi usazeniny zdény spiroplectaminové.

Ukazateli, které charakterizuji vrstvy sbérné, se vyrazné odli§uji sarmatské
z6ny s velkymi elphidiemi a s Elphidium hauerinum, déile spodni pannon a v JV
&asti panve i spodni torton. V poptedi stoji zony s velkymi elphidiemi a s Elphi-
dium hauerinum v priméru s cca 2 krate vy$sim relativnim obsahem bitumenii
a s podstatné zvysenou hcdnotou koeficientu bituminoznosti. Migrovanymi bitu-
meny jsou obohaceny i pis¢ité sedimenty spcdniho pannonu, v JV &ésti panve
i spodniho tortonu. Za ropomate¢né horniny povazujeme podle uvedenych kriterii
pievrtané usazeniny svrchniho tortonu. Vysledky svédéi o migraci bitument do
kolektorii spodnosarmatskych zén, spodniho pannonu a spodniho tortonu. Pfitom-
nost loziska je podle téchto poznatkii otdzkou existence vhodnjch pasti.

Geochemickd bilance optimdinich zdsob

,,Geochemickou bilanci optimilnich zdsob“ cznaCujeme vypocet zdsoby ropy,
ktera mohla ve vyé¢lenéném komplexu ropomateénych sediment vzniknout. Vypo-
&et se opira o vysledky geochemickych rozborit a mapy mocnosti jednotlivych sou-
vrstvi, které byly konstruoviny na podkladé reflekéné-seismického priizkumu
(Dlabaé — Adam 1959).

Vypocet, ktery z ¢asti konkretizuje pfedstavy o moznych zdsobich ropy, jsme
provedli pro spiroplectaminovou zénu svrchniho tortonu SZ &isti Podunajské
niziny. V uvaZované oblasti o rozloze 780 km? tvofi objem pifedpokladanych
ropomateénych sedimenti 1050 km?; jejich vaha &ini pfi primérné hustoté hor-
nin 2,36 g/cm® 2400.10° tun. Tyto horniny obsahuji podle vysledki analyz
0,0268 vah % bitumenii. Podle vysledkii analyz tvofi uhlovodiky pouze 15 %
z celkového obsahu bitumeni, ze kterych predpokladdme, Ze se uvolni pouze
10 % do loziska. Pfepo¢tem na vahu mateénych sedimenti ziskdvime hodnotu
n. 10° tun kde n = < 10. ;

Souhrn

V zépadni éasti Podunajské niziny byl proveden geochemicky vyzkum organické
hmoty, rozptylené v sedimentech, pfevrtdvanych hlubinnymi vrtbami. Byla sle-
dovana koncentrace a slczeni organické hmoty, které byly studovany v zavislosti
na stratigrafické prislusnosti, litologickém slozeni a hloubce uloZeni sedimentd.
Byly vyvozeny zavéry o cyklu premény organické hmoty v sedimentdrnich pén-
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vich a ve smyslu vzniku ropy z dispergované organické substance identifikovany
pravdépodobné ropomateéné a sbérné horniny; vysledky byly interpretovany
v tzv. ,,geochemické bilanci optimalnich zasob ropy“.

Obsah organické hmoty v sedimentech je pfimo zavisly na litologickém charak-
teru sedimentt. Pelitické usazeniny obsahuji 0,3—0,8 vih % organického uhli-
ku; u sedimentii piséitych byla zji§téna koncentrace ptiblizné 3 krate niz§i. V orga-
nické hmoté pis¢itych sedimenti je nizsi cbsah zbytkového uhliku a velmi varia-
bilni obsah bitument a huminovych latek. Se zvySenou koncentraci organické
hmoty zpravidla roste i obsah zbytkového uhliku. Pfeména organické hmoty
rozptylené v sedimentu probiha pfes latky rozpustné v organickych a alkalickjch
rozpoustédlech v latky nerozpustné. Z faktori, ovliviiujicich metamorfozu organic-
ké hmoty, maji nejvétsi vyznam ty, které souviseji s hloubkou uloZeni; faktor
geologického stafi je méné vyznamny.

Z komplexu prevrtanych sedimentii jsou podle geochemickych kriterii pravdé-
pedobnymi ropomateénymi vrstvami sedimenty spiroplectaminové a bolivino-buli-
minové zény svrchniho tortonu, vrstvami sbérnymi sarmatské zény s velkymi
elphidiemi a s Elphidium hauerinum, ptip. zény s Nonion granosum, v JV &asti
pénve téz obzory ve spodnim tortonu.

Pro vyélenény komplex ropomateénych sediment spiroplectaminové zény
SZ ¢asti podunajské niZiny byla vypoéitdna tzv. geochemickd bilance optimil-
nich zasob ropy, fadové pfiblizujici mnozstvi ropy, které mohlo v optimalnim
pfipadé z pfisluiného komplexu matecnych sedimenti vzniknout; byla zjisténa
hodnota mensi nez 10° tun.

Vyzkumny dstav nafty, Brno
Lektoroval dr. Josef Janacek. Cs. naftové doly, n. p.,
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VACLAV SIMANEK

BEITRAG ZUR FESTSTELLUNG DER ERDOL-MUTTER- UND SPEICHERGESTEINE
IM WESTLICHEN TEIL VON PODUNAJSKA NIZINA

Im Zusammenhang mit der komplexen Durchforschung des tschechoslowakischen Teils der
Donautiefebene (Podunajskd nizina), hat man in ihrem westlichen Teil organische Substanzen
studiert, die in den tieferen Ablagerungen zerstreut sind, um event. Anwesenheit der Erdol-Mutter-
und Speichergesteine festzustellen. Sich auf die organische Theorie der Erdslbildung stiitzend,
haben wir die Konzentration der organischen Masse und genetische Randglieder ihrer Metamorphose
— die Huminstoffe, Bitumen und unlésbare Kohlensubstanz verfolgt. Alle diesen Komponenten
wurden in Beziehung zur stratigraphischen Zugehorigkeit der Ablagerungen, deren lithologischen
Charakteristik und Tiefe studiert. Die bei der Festsetzung der Erdsl-Mutter und Speichergesteine
verwendeten Kriterien haben wir mit Ergebnissen der geochemischen Untersuchungen der be-
kannten produktiven Gebiete und Schichten konfrontiert.

Die Konzentration der organischen Masse in den Sedimenten higt direkt von deren litholo-
gischen Charakteristik ab; pelitische Ablagerungen enthalten etwa 0,3—0,8 % des organischen
Kohlenstoffs, dessen Konzentration in den sandigen Sedimenten um das 3 fache geringer ist.
Die qualitative Zusammensetzung ist vom Gehalt an organischer Masse (von lithologischer
Charakteristik) abhingig. Sandige Ablagerungen enthalten organische Masse mit erhdhtem Anteil
der unlésbaren Substanz und mit variabler Menge der Bitumen und Huminstoffe. Der Grad
der Metamorphose der zerstreuten organischen Masse steigt mit der Tiefe der Ablagerungen;
das Alter der Ablagerungen spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. Die Metamorphose der
organischen Masse verlduft nach folgender Scheme: organische Grundmasse —— die in den anor-
ganischen und organischen Lgssmitteln losbaren Stoffe — unlosbare Stoffe, d. h. iiber
Huminstoffe und Bitumen in die verschieden verkohlte organische Substanz bis Graphit.

Bei den Muttergesteinen ist vor allem die Konzentration der verstreuten organischen Masse
als wichtiger Zeiger der ,Produktion“ von Bitumen. Den Umwandlungsprozessen wird keine
besondere Bedeutung zugeschrieben; sie steigern sich mit der Tiefe und verliefen eigetlich vom
Zeitpunkt der Loslosung der Bitumen bis heute, so dass eigentlich der gegenwirtige Zustand
der Zusammensetzung dem aus der Zeit, als das Sediment (vom potentionellen Standpunkt aus)
als Muttergestein auftrat, iiberhaupt nicht entspricht. Muttergeistene haben seit dieser Zeit eine
Phase der Trennung der beweglichen Komponenten durchgemacht und die bisher nicht migrierten
Bitumen, kénnen sich nun nach der Verfestigung des Gesteins aus diesem nich loslosen.

Die Erdol-Muttergesteine wurden im studierten Gebiet nach Konzentration und Zusammen-
setzung der zerstreuten organischen Masse, nach lithofazieller Entwicklung und Michtigkeit
der Schichtfolgen und nach dem sog. Bitumindsitdtskoeffizient, eingeteilt. Die Speichergesteine
haben wir nach relativem Bitumen-Gehalt in der organischen Masse und dem Bitumingsitatskoeffi-
zient identifiziert.

Aus den studierten Ablagerungen hat man in den Sedimenten der Spiroplectammina- und
Bolivina-Bulimina-Zone des Obertortons Anzeichen der Erdél-Muttergesteine, und in der
sarmatischen Zone mit Grosselphidien, der Elphidium hauerinum, event. Nonion granosum-Zone
(im SO Teil des Beckens auch des Untertortons) Merkmale der Speichergesteine festgestellt.

Fiir die Erdél-Muttergesteine der Spiroplectammina-Zone des Obertortons im NW Teil der
Donautiefebene (Ausmass von etwa 780 Km?) wurde die sog. ,,geochemische Bilanz der Optimal-
vorrite des Erdéls* ausgerechnet, die sich etwa der Erddlmenge nihert, welche im optimalen
Falle aus dem Erdélmuttergestein in die Lagerstitte migrieren kénnte. Der festgestellte Wert
betrigt n. 10° Tonen, wo n = < 10 ausmacht.
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Geologické prace, Zpravy 34. Bratislava 1965.

MIROSLAV MICHALICEK

PRISPEVEK K HYDROGEOCHEMII
VYCHODOSLOVENSKEHO NEOGENU

Uvod

Povrchovy hydrogeochemicky prizkum neogénu vychodniho Slovenska jsme pro-
vedli v ramci komplexniho naftové geologického priizkumu. Cilem byl systematicky
vyzkum mineralnich, pfipadné i prostych vod oblasti, studium charakteru vod,
zaplynéni a vyjasnéni otdzek genetickych k zjidténi hydrogeochemickych podkladi
o povrchovych projevech Zivic, o charakteru sedimentarnich hornin, o geologické
stavbé. Druhym tkolem bylo objasnéni souvislosti vyvéru slanych vod se zndmym
solinosnym souvrstvim. Podrobny pfehled geologickych pomérti studované oblasti
podavaji J. Jandéek (1958), (1959 A, B), J.Janédéek, A. Kocak (1959),
J. Jandéek, R. Rudinec (1960), T. Buday (1960), V. Cechovié
a kol,]J. Sene§ a kol. (1963).

Oblast vychodoslovenského neogénu, nejsevernéjiiho vybézku Velké madarské
niziny je na severu ukoncena oblasti karpatského flySe a dukelsko-uzockych
vrds s vnitinim bradlovym pdsmem, mesozoikem v oblasti Humenného a severni
hranici Vihorlatu. Na vychodé a jihovychodé je omezena pouze hranici &.-so-
vétskou, na jihu madarskou, nebof vlastni neogenni panev je na tyto strany otevie-
ni. Na zédpadé je ohrani¢enim horsky masiv Slovenského rudohoti a Cerné hory.

Morfologicky je vychodoslovenska neogenni panev rozdélena vyvielym pohofim
Presovsko-Slanskych hor na dvé samostatné ¢asti: zdpadni PreSovskou a Kogickou
kotlinu, kterd na JZ pokra¢uje Turfianskou kotlinou a Severotisskou nebo téz
Trebisovskou niZinou. '

Nejspodnéjsi oddil miocénu — burdigal — byl zjistén pouze v PreSovské kotli-
né. V oblasti TrebiSovské niziny je jeho existence pouze pfedpokldddna. Karpatska
formace je znima jak z oblasti Presovské kotliny, tak i z Trebifovské niZiny.
Sedimentace nejspodnéjiich oddilt miocénu, burdigalu a karpatské formace méla
v-pfevdiné Casti panve mofsky charakter a mofe bylo patrné normélni salinity.
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V Presovské kotliné doslo v priibéhu karpatské formace k pfesoleni vod a vzniku
loziska kuchytiské soli.

Spodni torton v marinnim vyvoji byl zatim bezpeéné prokazan pouze v oblasti
Trebisovské niziny. Souvrstvi mikropaleontologické zény Spiroplectammina
carinata a bolivino-buliminové svrchniho torténu jsou téZ v marinnim vyvoji.
V Trebisovské niziné ke konci bazdlniho svrchniho tortonu zény aglutinancii
stagnantni az regresni podminky sedimentace daly vznik lozisku sadrovce u Les-
ného a loziskim kuchyiiské soli, cdkrytym vrtbami Albinov 2 (2115 az 2570 m),
Trhovisté 1 (2430 az 2490 m) a mélkym strukturnim prizkumem v oblasti Petrov-
ce—Zbudza— Nacina Ves (160 az 320 m). V nadloZi bclivino-buliminové zény
lezi az vice nez 1600 m mocna brakicka az sladkovodni slinita série, ktera zfetel-
né transgreduje (zéna rotaliovd).

Vulkanicka ¢innost v oblasti vychodoslovenského neogénu zacind ve spodnim
tortonu, coz prokazuje piitomnost kyselych vulkanickych materidla v tomto sou-
vrstvi. Svrchnotortonské sedimenty obsahuji pak tufy a vulkanicky material jak
kysely, tak intermedialni.

Obdobné jako v tortonu zname z oblasti Kosické a Presovské kotliny jen pfiroze-
né nebo umélé odkryvy sarmatskijch sedimenta. V severni ¢asti Potisské niZiny
je sarmat tvofen 700 az 1000 m mocnym souvrstvim pfevazné vulkanickych ma-
teriali. Ve spodnim sarmatu na celém tizemi a ve spodni ¢asti stfedniho sarmatu
na jihu byly zjidtény sedimenty brakické. Sladkcvodniho piivodu jsou sedimenty
vyssi ¢asti stfedniho sarmatu na jihu, stfedniho sarmatu na ostatnim Gzemi a ce-
lého svrchniho sarmatu.

Spodni pannon — kongeriovy — (spodni + stfedni) neni zatim v oblasti pro-
kézan. Sladkovodni pont (pestra facie) je zndm v TrebiSovké niziné. Je ulozen
opét transgresivné a diskordantné jako sarmat na raznjych oddilech neogennich
souvrstvi. Pleistocen, ¢turtohory — jsou v oblasti zastoupeny fi¢nimi a suchozem-
skymi pokryvnymi sedimenty.

Pirehled hydrogeochemickych poznatkii

Pfedlozena price je zaméfena na vody mineralni (mineralizované) bud svym
obsahem soli, ¢i rozpusténych plynd, kysliéniku uhli¢itého a sirovodiku. Proto
se zde nebudeme zabyvat poznatky o prostych, pitnych a uzitkovych vodéch,
poznatky o jejich chemizmu a hydrogeolegickém rezimu.

Mineralnim vodam vyjchodoslovenského neogénu vénovali geologové pozornost jiz v polovici
minulého stoleti. Pozornost byla soustfedéna zprvu piedeviim na herlanské slané kyselky (H.
Wolf 1869; B. Zcigmony 1875; J. Buchtala 1938;]. Svagrovsky 1948), na uhli-
¢ité a sirovodikové slané vody v Sobraneckijch kipelich a Jovse (L. Loczy 1943; L. Ivan
1951) a na uhliéité slané vody v ldznich Isla u Presova (M. Mahel 1949; Thon 13950).
Pivod slané slozky vod pfisoudili autofi vesmés solinosné karpatské formaci (drive helvetu).

Piehlednymi pracemi, které objasiiuji i hydrogeochemické problémy oblasti jsou pFispévky
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M. Mahela (1952), V. Homoly (1953), O. Hynieho (1955/1957) a ]. Janaiéka
(1958/1959). Vedle vyétu mineralnich vod fesili autofi piivod slané slozky vod, vztah k loZiskiim
evaporiti a k pfedpoklidanym loZiskim Zivic. Zabyvali se i pivodem rozpusténych plyna —
kysli¢éniku uhli¢itému pfiéitali postvulkanicky (juvenilni) piivod, sirovodik vznika podle jejich
nazorti rozkladem sirnikii Zeleza za spolupiisobeni kysli¢éniku uhli¢itého, ¢ biogenni redukei
sulfatii, metan je pak povaZovin za Ziviénou slozku vod.

Velmi podrobnid a cenni price pro feSeni geneze slanych vod a dali priizkum loZisek soli
na vjchodnim Slovensku je pifspévek ]. Bauera (1957), ktery sledoval obsah chloridi
v 193 vodach studni i pfirozenych vyvérii po obou stranich Presovsko— Slanskych hor. Zvyseny
obsah chloridii prokazal v oblastech Prefov— Herlany— Kosice, Sol—Niznj Hrabovec— Saéurov,
Slanéik— Kalsa— Michalany. Dnes znamé lozisko soli uloZené pouze 100 az 300 m pod povrchem
v §irsi oblasti Zbudzi se tedy neprojevilo zvySenym obsahem chloridii ve studniénich vodich.
To jest v souladu s ndzorem V. Homoly (1953), ktery formuloval prvni skuteénost, Ze slané
prameny nejsou piimymi indiciemi solnych loZisek.

Rada autorii vedle zakladnich geologickych € jingch poznatkdi ptindsi popis & vyéet prameni,
vyvérajicich v na$i oblasti se zvySenym obsahem soli, pfedeviim chloridu sodného, éi zaplyné-
njch kysliénikem uhli¢itym a sirovodikem (S. Fischer 1887; D. Andrusov 1951; J.
Hensel 1951; J. Gasparik 1952; A. Porubsky 1957/1958).

Dalsi prace jsou jiz fiZeji zaméfeny. O obsahu metanu a redoxcharakteristice vod z Prefovské
a Kogické kotliny a nékolika nejdileZitejsich vod z TrebiSovské niZiny (Sol, Sobranecké kipele,
Sejkov) pojednévaji jako prvni V. Zyka (1956). J. Juranek (1956).

Obsahem jodu ve vodach oblasti Prefova se zabyval J. Jarchovsky a Z. Piacal (1954).

R. Kvét a V. Simanek (1960) podivaji podrobny vyklad geneze jednotlivych typii vod
a ocenéni ziviéné perspektivity souvrstvi na zakladé odkrytjch vod opérnou vrtbou Seéovce — 1.

Pracovni postup

Prvni etapa priizkumnych praci probéhla v obdobi od srpna do zafi 1958 za ustélenjych
rezimii vod. Prazkumné price nebyly naruSeny desti. Celkem jsme odebrali 129 vzorki vod
pfevainé ptirozenych pramenii. Zpracovali jsme v podstaté zdpadni polovici tizemi omezenou
zhruba ¢arou Michalany, Secovce, Vranouv.

V srpnu 1959 za stilych povétrnostnich podminek jsme povrchové hydrogeochemické prizkum-
né priace skonéili. Ve vychodni polovici fizemi jsme odebrali a zpracovali 50 vzorki vod vesmés
studniénich nebo z vrti na vodu, nebof v této Eisti fizemi je naprostd mendina pfirozenych
vyvérii a vod mineralnich.

Chemické rozbory vod a rozpu$ténych plynii provedli pracovnici Ustfednich laboratofi Cs.
naftovych dolit v Hodoniné standardnimi metodami pro rozbor naftovych vod.

Pouzita klasifikace

Srovnini jednotlivych vod jsme provedli podle Palmer—Stablerova klasifikaéniho systému,

vyjadfujiciho éiselné i graficky milival procentické zastoupeni soli ve vodé:

S1 — prvni salinita — anionty silnych kyselin a kationty silngch zasad (NaCl, KCl, Na;SOs,
K2504);

S; — druhd salinita — anionty silngch kyselin a kationty slabych zdsad (CaClz, CaSOs,
MgCl; a MgS04);

A; — pryni alkalinita — anionty slabych kyselin a kationty silnych zasad (NaHCO;, KHCO3);

A; — druhi alkalinita — anionty slabych kyselin a kationty slabych zisad (Ca/HCOs/2,
Mg/HCOs/2).
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Geochemické zhodnoceni vod.

Vody jsme hodnotili podle téchto kriterii:
mineralisace — vody:

velmi slabé mineralisované 0— 1 g obsahu ionti/1
slabé mineralisované 1— 3 g obsahu ionti/l
stfedné mineralisované 3—10 g obsahu ionti/l
silné mineralisované 10—50 g obsahu ionti/l
solanky (rapy) nad 50 g obsahu ionti/1
obsah kysliéniku uhliéitého:
slabé uhli¢itd voda 35—100 mg CO,/!
sttedné uhli¢itd voda 100—700 mg CO,/l
silné uhli¢its voda nad 700 mg CO,/l
obsah sirovodiku :
slabé sirovodikovi voda stopy — 1 mg HaS/l
sirovodikovd voda aZ silné sirovodikovi voda nad 1 mg H,S/l

Typ vody byl uréen podle hlavni pfevlddajici slozky, skupina podobné podle dalsi hlavni
slozky. V dalsi &asti hodnoceni jsou rozlifeny vody prosté, mineralni, slané a smiSené s pfipadnou
Ziviénou indikaci. Toto v podstaté balneologické hodnoceni vod se prakticky shoduje s roztfidénim
mineralnich vod podle O. Hynieho (1955).

PouZity celkovy dokladovy material predstavuje 258 celkovych rozborii, z toho 177 rozbori
z prizkumnjch praci provedenjch v roce 1958 a 1959, zbyvajicich 81 rozbordi jsou analysy lite-
rarni pfevazné pfevzaté od J. Bauera (1957) a n&kolik milo rozborit od J. Jurdnka (13956)

a]. Hensela (1951). V tabulce & 1 uvadime pouze zikladni charakteristiky 157 zkouenych
vod. Podrobné idaje o jejich chemickém sloZeni a dile o chemismu vod o mineralisaci pod 1 g/1,
obsahu chloridii a volného kysliéniku uhli¢itého pod 35 mg/1, bez obsahu sirovodiku a methanu
uvadi M. Michaliéek (1959).

Pfi hydrogeochemickém hodnoceni jsme uzili nékteré charakteristické koeficienty, které jsou
viak vétsinou dostatetné znamy, pfipadné jejich vyznam diskutujeme p#i jejich uziti.

Genese vod a jejich situace

Vody pfirozenych vyvérd, studni i mélkych vrti neogénu vychodniho Sloven-
ska je mozno na zdkladé provedengch praci rozttidit do téchto zakladnich skupin:

vody kalcium-bikarbondtni: a) prosté; b) uhli¢ité o mineralisaci nad 1 g/1;
¢) natrium-chloridového charakteru;

vody slané natrium-chloridové: a) natrium-bikarbonitniho charakteru; b) kal-
cium-bikarbonétniho charakteru; c¢) kalcium-chlorido-sulfitového charakteru;

vody natrium-bikarbondtni: a) natrium-chloridového charakteru; b) bez zvy-
Seného obsahu chloridu sodného.

Vody kalcium-bikarbonatni:

Jako kalcium-bikarbonatni oznaéujeme vody, jejichz obsah bikarbonitu va-
penatého a hofecnatého je pfevazujici slozkou. Jsou nejroziifenéjsi a také nejpo-
etnéjsi skupinou, pfedstavuji 78,25 % vSech rozbori v dokladovém materiilu.
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Tab. 1. Chemismus povrchovych vyvérii vod vychodoslovenského neogénu

Obsah Obsah Palmerovy indexy
Lokalita ionti | chloridd| o0, | CH,
mg/litr. mg/l |obj. % 8 8, 4, A,
1 z | s 4 5 | 6| 71 8 | 9

Albinov 674,5 35,4 67,2 | 0 |232| 14| O 75,4
Bénovce 949,5 102,8 66,0 | 0 8,6 |282| 0 63,2
Bagkovce 395,6 24,8 0 — |208]| 0 10,2 | 69,0
Belza 546,17 20,0 176 | 24| 66| 158 | 0 71,6
Bezovee 876,4 63,8 484 | — |381,2] © 15,0 | 53,8
Bidovee 5417,5 36,9 — — 7,6 | 11,8 | 0 80,6
Bohdanovce 686,0 54,7 — - 12,2 7,9 0 79,8
Botany 521,2 28,4 77,0 | 22,5 | 13,4 1,0 0 85,6
Borda 205,3 9,8 88 | 1,8 (136 | 44| 0 82,0
Bretejovece 434,9 10,8 17,6 1,1 | 14,0 1,2 0 84,8
Bystré 6 650,2 572,2| 17876 | 07| 282 | 0O | 354 | 36,4
Byita 23 494.5 65,5 33,0 | — |464| O 8,2 | 45,4
Bysta 24 1 558,8 416,4 50,6 | 21,3 |51,6| 0 | 348 | 13,6
Cejkov 440,3 10,6 44,0 0 721 14| 0 91,4
Caklov 118 234,17 21,2 528 | 0,3|258| 0 6,6 | 67,6
Caklov 119 415,7 113,0 13,2 | 0,9]|590| 0 15,4 | 25,6
Caklov 208 732,3 124,2 — — | 296|163 0 54,1
Cernochov 633,8 60,3 37,4 0 |10,2| 174 0 72,4
Ci¢arovce 1 468,6 188,6 59,4 0 |432| 0 | 20,4 | 36,4
Davidov 127 487,8 10,6 1232 | 25| 132 O 0,8 | 86,0
Davidov 128 481,2 14,1 440 | — | 128 © 5,0 | 82,2
Davidov 209 792,6 117,8 = — |152| 21,8 0 | 63,0
Dlhé Kléovo 758,1 14,2 90,2 | 50| 56| 54| 0 | 89,0
Drienov 342,5 16,0 176 | 07 216/ 12| 0 71,2
Drienovska N. Ves 2 032,7 20,4 308,0 0 9,8 0,8 0 89,4
Dringaé 495,4 19,8 44 | 03| 84| 601} 0 85,6
Dtbrava 1 645,4 12,5 330 | 03|134| 18 0 84,8
Dtbrava 2 549,0 16,3 484 | 0 8,0 | 16,6 | 0 75,4
Dtbrava 4 684,0 9,4 440 | 24122 | 286 0 59,2
Dvorianky 389,5 21,2 13,2 | 33[21,6| 0O 2,4 | 76,0
Durdos 109 509,9 8,8 13,2 1,8 66| 40| 0 89,4
Durdos 110 552,3 21,2| 1100 | 1,8 | 100 | 21| O 87,6
Fintice 91 423,3 25,4 0 322|164 | 0 75,0 | 8,6
Fintice 210 476,9 24,7 = e na o 81,4 | 6,9
Haniska 78 1478,2 20,4 6666 | 1,1 | 76| 28| 0 89,6
Haniska 79 1 610,7 16,2| 4224 | 18| 58| 166 | 0 71,6
Haniska 80 1 567,2 134| 1628 | 82| 62| 76| 0 | 862
Haniska 81 1 255,6 15,5| 5324 | 0 56| 38| 0 90,6
Haniska 82 836,1 12,7| 6292 | — 74| 1,8 0 90,8
Hanufovce 533,1 9,2 352 | 09| 80(|108| 0 81,2
Hencovece 10562,8| 48432 8047 | — [81,2| O 6,7 |:181
Herlany 43 3 506,1 600,3| 4048 | 47356 | 0 36,2 | 28,2
Herlany 44 2 936,8 4415 3344 | 1,3 (320 0 31,4 | 36,6
Herlany 49 2 669,2 376, 374,0 | 42 |350]| 0 26,4 | 38,6
Hermanovce 12 719,4 17,6 330,0 0,4 5,2 3,0 0 91,8
Hermanovee 217 726,0 8,3| 3828 | 45| 66| 0 34,0 | 59,4
Hlinné 6337,1| 3038,0 13,2 | 1,0| 78,8124 | 0 8,8
- Chorikovce 417,2 99,6 154 | 0 21,8 | 30,8 | 0 | 474
Inadovce 519,3 64,2 462 | 0 30,0 0O 22,0 | 48,0
I3la 93 895,6 168, 22,0 | 4,7 | 394|126 | 0 | 48,0
Tsla 94 1 510,1 495,0 30,8 | 7,1 624|134 0 24,2
Isla 95 968,4 189,0 220 | 277|468 | 134 | 0 39,8
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Pokracovani tab. 1

i Obsah Obsah Palmerovy indexy
Lokalita iontti | chlorida | (0, | CH,
mg/litr. mgfl Jobj.%| Si | Ss | A | A,
1 T 4 5| 8 ) %1 & |9

Ila 96 769,5| 2005 88 | 51|51,0[132] o |358
Iila 97 658,0 145,5 44 | 39|416 164 0 | 420
Iila 218 2509,7| 1846,0 o - 181L0| %8| 0 |118
Isla 223 52655 26380 4368 | — [888 | 62| 0 5,0
Jenkovce 333,6 14,2 396,0 0 13,2 | 20,0 0 66,8
Jovsa 120,8 7.1 198 | 37| 88 (180 0 | 1732
Kadanov 2181,7 3737 506 | — |39,4|138| 0 | 468
Kalia 826,8 14,4 164 | 03(128| 34| 0 | 838
Kalda 224 555,2 103,6 = — [33,7|11,1] 0 | 552
Kamennd Poruba 791,8 36,2 = — (223 0 |[157 620
Kapusany 98 287,6 19,4 13,2 | 21 (334 1,8| 0 | 684
Kapusany 99 342,0 | 25,1 88 (389222 o 38,4 | 39,4
Kokogovee 2241,1 262,1| 12580 | — | 476| 0 6,6 | 45,8
Kogice 2812,5 4379 4488 | 1,0 (31,8 | 0 | 148 | 534
Krél. Chlmec 689,0 62,3 286 | 0 150 160 0 | 690
Kuzmice 25 149016 61980 3080 | 33,9 | 745| 0 | 202| 52
Kuzmice 231 16191,9| 6478,8 — | — |7136| 0 |28 586
Luhytia 349.3 12,7 176 | 67| 86| 04| 0 | 910
Michalany 211317 48390 1474 | 0 |[574 | 0 |41,0| 16
Mocarmany 899,0 86,7 — — | 29,8 | 13,2 0 57,0
Moravany 610,9 10,6 374 | o | 86|11,8| 0 | 796
Mosgurov 428,3 284| 17939 | — 122 |158| 0 72,0
Nacina Ves 408,6 35,4 374 | 0 |302| 56| 0 | 642
Niz. Hrabovec 1809,5 649,8| 7040 | — | 668 | 42| 0 | 290
Niz. Nemecké 143 165,7 21,3 204,6 | 55 | 158 188 | 0 | 654
Niz. Nemecké 144 | 3 336,5 316,0| 1023,0 4,9 20,8 | 0 | 664 | 128
Niz. Sebastov 386,0 | 42,7 — | — |326| o |166]| 508
Oborin 1003,2 85,4 704 | 0 |11,2]20,2| 0 | 686
Kos. Olkany 4784 10,0 308 | 32|108| 04| 0 | 888
Pavlovee 100 5 036,8 278,3| 2288 | 3,2 244| 0 | 39,8 39,6
Pavlovee 101 2 630,8 14,1 8492 | 05| 42 (136| 0 | 822
Pavlovee 102 1182,4 12,7| 6688 | 84| 36 |330| 0 | 634
Pavlovee 103 | 9944 99 8448 | 20/[150| 86| 0 | 764
Pavlovee 104 864,1 14,1| 6248 | 1,3 42 (286 | 0 | 672
Pavlovee 105 753,7 92| 8224 | 21| 74| 20| 0o | 906
Pavlovee 106 | 33172 169| 5632 0,6 |326| 36| 0 | 638
Parin . 470,0 11,7 154 | 24 (11,2 0 2,4 | 86,4
Petrovany 241 | 852,0 106,0 0 | = 37,0 | 15,9 0 47,1
Petrovany 76 ’ 672,7 18,0 44 | 14 (178|158 | 0 | 664
Petrovany 77 1361,4 16,2 8184 | 1,0 3,8 7,4 0 88,8
Petrovee 242 | 3445 1,4| 2782 { 0 46 | 44| 0 | 9L0
Petrovee 142 4715 85,4 396 | 0 |124 (306 0 | 570
Petrovee 173 1 550,3 159,6 440 | 0, 1366| 0 | 152482
Podéiéva 981,2 | 17,7| 17568 | 1,8 | 14,6 | 18,2 | 0 | 67.2
Podhradnik | 9117 908 — | — |418| 0 | 107 | 474
Porostov 1544,9|  366,6 814 | 0 | 140|522 | 0 | 338
Pozdisovee 319,0 Wil 50,6 0 12,6 0 1,0 | 86,4
Rékos 37 301,9 8.5 154 | 24 (170 30| 0 | 80,0
Riékos 38 191,8 9,7 44 | 1,2 (11,4 232| 0 | 654
Rozhanovee 59 576,4 11,6 220 | 04| 78| 68| 0 85,4
Rozhanovee 60 338,3 49,6 | } 352|168 | 0 | 48,0
Rudlov 116 808,2 47,7| 176,0 | 06| 192 | 0 | 486 | 32,2
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Pokractovéni tab. 1.

Obsah Obsah Palmerovy indexy
Lokalita iontti | chloridi | €O, | CH, o T
mg|/litr. mg/l  |obj. %[ ™1 o A '

1 s | = 4 5 | 6 g vy
Rudlov 117 | 947,7 688 1936 | 0 |31,6| o | 388/ 206
Ruskd 802,6 49,6 70,4 | 0 52224 0 |[1724 |
Ruskov 994,3 80,9 . = ilre45 o 9,3 | 66,2
Sadurov 226,6 12,4 440 | 0 |194| 0 | 11,0/ 69,6
Sedovcee 6 375,5 13,6 11,0 | 02 (11,2 (104 | 0 | 78,4
Seéovee 62 659,2 18,8 0 49| 96| 0 |784 /120
Seéov. Polianka 686,7 66,0 = — | 254 |168| 0 | 577
Sejkov 252 6,398,8| 1849,6| 11330 | 10| 480 | 0 | 33,2 | 188
Sejkov 253 384,8 35,6 528 | 03|216| 0 | 11,8 | 66,6
Setia 348,1 18,0 44 | 21| 80124 | 0 | 79.6
Sliepkovce 418,5 14,2 44,0 0 12.2 6,0 0 81,8
Slanec 582,8 22,0 176 | 23| 92106 | 0 | 80,2
Slénské N. Mesto 28 636,0 8,3 — 0 48| 0 |[84,0 ] 11,2
Slanské N. Mesto 29 564,7 27,5 0 0 |176| 0 | 686|138
Slanské N. Mesto 33 1 262,2 233,1 0 69|41,0| 0 | 398|192
Slavkovce 17229 212,7 26,4 0 43,4 0 48,6 8,0
Slivnik 26 5 282,2 600,4| 110,0 | 10,7 | 25,6 | 0 | 63,8 | 10,6
Slivnik 254 1 283,3 141,9 £ — [ 394 0 4,4 | 56,2
Sobr. Ktipele 133 9690,6| 45920 3102 | 0 | 704|228 | 0 6,8
Sobr. Kripele 134 3544,7| 15804| 2706 | 0 | 680 |11,0| 0 | 21.0
Sol 115 565,4 110,0 220 | 0 | 468 | 0 7,6 | 45,6
Sol 256 20 648,6 | 11 786,0 = — | 958 o0 2]l
Solivar 86 362,1 26,8 220 | 04)280]| 32| 0 | 688
Solivar 87 308 695,1 204 100,0| 242,0 | 42,7 | 73,6 | 26,4 | 0 0
Solns Batia 713,8 49,0 26,4 | 1,4|17,6 188 | 0 | 63,6
Streda n. Bodrog. 480,0 28,4 396 | 0 |200| 48| 0 | 752
Suché 714,7 10,6 66,0 | 0 76| 1,0| 0 | 91,4
Salgovnik 672,3 111,4 0 — 320 80| 0 | 60,0
Sarisské Liky 748,17 6,6 374 | 24| 84| 98| 0 | 8LS
Tahynia 187,7 10,6 374 | 0 | 218 72| 0 | 720
Teriakovce 14281 388,3 0 — 27,1 | 34,7 0 38,2
Solivar 88 411,6 20,1 88 | 1,1 152| 44| 0 | 804
Topolany 651,2 64,2 990 | 0 | 16,2 | 41,8 | 0 | 42,0
Tuléik 387,2 134 2860 | 0,5 11,6 | 0 | 10,4 | 78,0
Vajkovece 448,0 23,6 13,2 1.1 9,2 | 17,8 0 73,0
Varhanovce 324,6 11,0 13,2 | 0,7 (11,6 0 | 27,8 | 60,6
Vechec 265 525,9 45,4 = —lies gl o 7,0 | 69,6
Vechec 124 196,9 10,6 440 | — |154| 78| 0 | 768
Vechec 125 193,6 7,0 528 | — | 200 0 4,0 | 76,0
Velaty 17 24 254,5| 8971,0| 484,0 | 30,2 67,4 | 0 |[3L4| 12
Velaty 18 4825 17,7 11,0 | 441122 0 3,0 | 84,8
Velaty 19 416,0 22,4 88 | 1,3(/142]| 0 3,2 | 826 |
Velaty 21 2 340,9 79,0 110,0 | 2,3 | 694 | 0 7,2 | 23,4
Velaty 266 11 911,6| 4 568,8 — — |7,4| 0 [218]| 68
Vel. Kaz. 269 1523,5 342,5 — — | 28,0|282| 0 | 43,8
Vel. Kaz. 22 5682,6| 23670/ 1716 | — | 1766 | 0 | 17,0 | 64
Vinné 2 026,2 398,6| 250,8 | 0 74| 344 | 0 | 58,2
Vranov 572,6 7,0 57,91 | = 86| 32| 0 | 882
Vys. Sebastovee 615,9 95,3 — — Ji2521'10,9:] 0 63,9 |
Zbudza 1161,7 110,3| 1056 | -+ | 14,0 | 224 | 0 | 63,6
Zlaté Batia 84 738,0 23,7| 453,2 | 1,8 12,0 90| 0 | 79,0
Zlaté Baiia 85 2327,1 33,2| 4268 | + | 35,6 | 20,4 | 24,4 | 40,0




Vody prosté — kalciumbikarbonatniho typu nejsou vazdny na Ziddné zény
nebo provincie (J. Jurdnek 1956; O. Hynie 1957) a vyvéraji v celém
zpracovaném fizemi. Vyskytuji se prakticky vidy i na lokalitich s vyvéry velmi
charakteristickjch vod, na piiklad vod typu slanych chlorido-sodnych natrium-
bikarbonatniho charakteru. Piedstavuji zdkladni typ oblasti. Jsou velmi slabé
mineralisovany, vét§inou jejich obsah iont nedosahuje 500 mg/1 a jen vyjime¢né
700 mg/1. Pro nizkou mineralisaci a pfevazujici kalcium-bikarbonatni charakter
je obsah dalsich slozek bezpodstatny. Celkem bylo do této skupiny zafazeno
125 vod tj. 50,3 % zpracovanjych prameni. Vody pfislusi mélkému vodnimu
rezimu pokryvnjch atvard, vody aluvidlni a eluvidlni, pfipadné zasahuiji i slad-
kovodni nebo vyslazena souvrstvi miocenni, jejichz horninové iontovyménné
komplexy jsou vdpenatého charakteru.

Z chemického hlediska je slozeni vod podminéno sloZenim a charakterem hornin
s nimiz pfisly vody pfi pochodu infiltrace do kontaktu, nebot tyto vody jsou
vyslovené vadosniho ptivodu. Obsah bikarbonatu vipenatého je disledkem
vyluhovaciho (rozpoustéciho) procesu, ktery popsali M. G. Valjasko (1954,
1955) a I. I. Chebotarev (1955); J. Janak (1955, 1959) dokazuje,
7e kalcium-magnesium-bikarbonatni typ vod prevladd pfi mineralisaci 100 az
1000 mg/1, coz je ve shodé s nasimi poznatky. Vedlejsi slozky pfitomné v mini-
maélnich koncentracich vznikaji vyluhovacim pochodem: siran vépenaty, bikarbo-
nat-hofeénaty, siran hote¢naty a chlorid sodny a pod., jednak téZ procesy ionto-
vyménnymi. Tyto pochody podrobné teoreticky popsal J. Jandk (1955, 1959)
a experimentalné prokdazal M. Michaliéek (1956).

Podle koncentrace vodikovych ionti — pH — jscu kalciumbikarbondtni prosté
vody slabé kyselé, nebot valnid vétSina vod vykazuje pH v rozmezi 6,5—7,0.
V hodnotach pH existuji znaéné vykyvy v rozmezi cca 5—10.

Poznimka: Zidny pramen zpracovanj v r. 1958 a 1959 nevykizal vodu s tak nizkjm
pH, jaké zjistil i u téchze pramend J. Bauer (1957). Tato skutefnost vede k pfedpokladu syste-
matické chyby pfi stanoveni pH.

Pfi zanedbatelném obsahu chloridii nejsou pfitomny téZ dalsi biogenni prvky
jodidy a bromidy. Obsah Zeleza je ve vétsiné vod této skupiny zanedbatelny.
Pouze prameny: Bofany 159, Durdos 109, Stretavka 156 a Kal§a 27 maji velmi
vysoky obsah zeleza (17 —38 mg/1), coz &ini tyto vody minerdlnimi, zeleznatymi.
7 dalgich faktorti hodnota charakteristického koeficientu K%(lg se pohybuje
v rozmezi cca 10—20 s velkymi vychylkami nahoru i dold.

Ojedinély je vyskyt sirovodiku v téchto vodach (4 vody); Cetné&jsi je jejich
zaplynéni zvySenym obsahem volného kysli¢niku uhlicitého, dosahujiciho kon-
centrace 40—110 mg/1. Prakticky vSechny vody se zvySenym obsahem CO:
(12 vod) jsou situovany do TrebiSovské niziny. Casto jsou vody této skupiny
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zaplynény, byt malym mnoistvim methanu (37 vod). Pfehled o rozlozeni vod
podava mapa é. 2.

Vody uhlicité o mineralisaci nad 1 g/1 — kalcium-bikarbonatni whli¢ité vody
jsou minerdlnimi vodami. Jejich mineralisace dosahuje vétsinou pies 1 g/1, ma-
ximédlné 3,3 g/1. V nékterych piipadech viak obsah rozpusténych pevnych kom-
ponent nedosahuje 1 g/1 a jen obsah volného kysliéniku uhli¢itého 250 —1000
mg/1 je &ini minerilnimi. Pro zafazeni vod jako miner4lnich je mozno v nékolika
piipadech uZit téz kriteria obsahu Zeleza, které pfesahuje mnoistvi 10 mg/1.
Vody jsou typické neptitomnosti chloridii, vétsinou i bikarbonatu sodného. I tato
skupina vod je pomérné dosti poéetnd. Vyvéry jsou soustfedény na 11 lokalit
a to: Drienovskd Novid Ves, Haniska, Hermanovce, Jenkovce, Mosurov, Nizné
Nemecké, Pavlovce, Petrovce, Petrovany, Pod¢iéva, Tuléik a Zlatd Baiia.

Geneticky rozdil mezi vodami slabé a velmi slabé mineralisovanymi je pouze”
v délce a dobé kontaktu prosakujicich vod. S drahou, dobou a intensitou kontaktu
roste mineralisace vod. Mineralisace je rovnéz zivisl4 na koncentraci volného
kysli¢niku uhli¢itého pro jeho agresivni aéinek na horniny.

Absence bikarbonatu sodného ve vétsiné vod dokazuje, ze vody prislusi sladko-
vodnim (terrigennim) nebo druhotné vyslazenym souvrstvim. Vyklad genese dal-
3ich doprovodnych slozek vod této skupiny je shodny jako u vod kalcium-bikar-
bonatnich prostych.

Vedle zaplynéni vod kysliénikem uhli¢éitym vykazuji nékteré prameny téz
obsah sirovodiku a methanu.

Vody maji pro zvjseny obsah volného kysli¢éniku uhli¢itého jesté vice vyrazny
bikarbonatni charakter nez vody prosté, coz se projevuje v pramérnych hodnotiach
HCO,z

Cl
=5,0 — 6,4) pro obsah volného kysli¢niku uhli¢itého.

Obsah biogennich prvki, bromidi, jodidé pfi miniméilnim obsahu chloridd je
rovnéz maximalné stopovy. Pro obsah Zeleza nad 10 mg/1 je mozno vody lokalit
Haniska 81, 82, 84, Pavlovce 102, 103 a Zlati Baiia oznaéit jako mineralni vody
Zeleznaté, Maximéilni obsah Zeleza je ve vodé Zlatd Bafia (Fe = 20,6 mg/1).
Zelezo vznikd atakovanim hornin s obsahem zeleznatych minerala infiltrujicimi
vodami, bohatymi volngm kysli¢nikem uhli¢itym.

Vody tohoto typu jsou vaziany na zlomové tektonické linie: pti linii bradlo-
vého pdsma; Petrovce 242, Mosurov, Pavlovce, Tuléik; pri linii  paralelni
k bradlovému pdsmu: Pod¢i¢va, Hermanovce, pfi linii poruchy severozdpadniho-
jihovjchodniho sméru (michalovského zlomu): Jenkovce, Nizné Nemecké, Pet-
rovee; pfi linii hornddského zlomu: Drienovskd Nova Ves; p#i paralelnich zlo-
mech k hornddskému zlomu: Haniska, Petrovany, Zlati Baiia.

Vody natrium-chloridového charakteru jsou po prostych vodach nejpoéetnéjsi
rskupinou. Jejich spoleénym znakem vedle pfevazujiciho obsahu bikarbonatu vi-

koeficientu K v rozmezi cca 20—50. Jsou opét slabé kyselé (pH —
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penatého a hofeénatého je anomalni obsah chloridi 100—600 mg/1, vazanjch
jako chloridy alkalii, pfipadné alkalickjch zemin. Obsah dal3ich sloZek je nety-
picky. Jejich mineralisace silné kolis4, jsou bud slabé pod 1 g/1 (31 vyvéri) nebo
slabé a7z stfedné mineralisovany cca 1—6 g/1 (12 vyvéri). Jodidy a bromidy
nebyly v téchto vodach prakticky zjistény.

Obsah volného kysli¢niku uhli¢itého je vétsinou slabé zvyseny, avsak koncen-
trace nad 100 mg/1 dosahuji pouze tfi vody. Rovnéz vyskyt sirovediku a methanu
ve vodach této skupiny je ridky.

Vody jsou opét vadosniho piivodu a piislusi pravdépodobné mélkému vodnimu
rezimu, pfi éemz u vod o vy3si mineralisaci s obsahem rozpusténych iontit nad
1 g/1 a vyssim obsahem chloridii je tfeba uvazovat o hlubsim vodnim reZimu.

Nékteré vody jsou slabé zaplynény volnym kyslicnikem uhli¢itym s maximem
“cca 100 ml/1, s vyjimkou slabych kyselek Bystré 111, Kosice 58, Vinné 176, kde
obsah kysliéniku uhli¢itého je podstatné vy3si. Anomaélni obsah kysli¢niku uhli€i-
tého do 100 ml/1 jsme zjistili u 10 prameni opét z oblasti TrebiSovské niZiny.
Sirovedikem a methanem jsou vody této skupiny zaplynény jen vyjimeéné. Vy-
klad genese je dosti problematicky. Jednoznaény je pouze vadosni pivod vod.

Vody maji pfevazujici kalcium-bikarbonétni charakter. Obsah zdkladni slozky
bikarbonatu vapenatého ziskaly tudiz pfi infiltraci horninami sladkovodniho
(terrigenniho) plivodu nebo horninami brakickymi pfipadné marinnimi aviak
druhotné metamorfovanymi, vyslazenymi. Az potud je genese obdobni jako
u vod kalcium-bikarbcnétnich prostych a uhli¢itych.

Genesi chloridové slozky nelze vsak vysvétlit jinak nez vyluhovdnim slanych
sedimentsi, horizonti marinniho, brakického pivodu, které nebyly jesté zcela
vyslazeny. Je mozné téz miseni kalcium-bikarbonatnich vod s vodami slanymi
chlorido-sodnymi. Vyluhovdnim rozumime jednak rozpousténi jednak vytlaéeni
uzavienych vod.

K rozlieni pivodu chloridové slozky (vody marinni, solnjch ¢ Ziviénych lo-
7isek) mizeme uzit podobné jako O. Hynie (1957), J. Bauer (1957),
J.Jan4é&ek (1958, 1959) a jini poméru chloridii: bromidiim, obsahu methanu,
sirovodiku, siranti a dal§ich kriterii. Tyto faktory jsou viak pouZitelné predeviim
u vyhranéngch typa vod, takie pro nase vody smiSeného charakteru a znaéné
metamorfované v systému voda — hornina nejsou dosti pritkazné.

Podle vysledkii studia hlubinngch vod TrebiSovské niziny (M. Michalicek
1961) dnesni vody tortonu co do minerélni slozky, jsou vodami ,solnych lozZisek®
nebo ptivodni vody jsou vodami ,solnych lozisek” silné poruseny. Ziviéné slozky
a pod. jsou viak v téchto vodach té7 zastoupeny. Proto v oblastech, kde souvrstvi
tortonu a karpatské formace tvofi horizonty, z nichZz vyvéraji diskutované vody,
miizeme dobfe pfedpokladat uréitou jejich souvislost s vodami ,,solnych souvrstvi®
zvlasté vod s vyssim obsahem chlorida. Hlubinné vody spodniho Sedého sarmatu
jsou spiSe zivicného charakteru, bez souvislosti s vodami solinosnych formaci.
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Pro nevysoky obsah chloridi a nizkou, ve vétsiné ptipadi celkem minimalni
mineralisaci, vSak nelze pfedpoklddat pfimou souvislost vod této skupiny se
solnym souvrstvim. Vody pfislueji vétSinou mélkému vodnimu reZimu neogen-
nich souvrstvi. Bliz8i genetické zafazeni jednotlivych pramenii vyplyvi nejlépe
ze situace vod a povrchové geologie (viz mapy é. 1, 2).

Rada prameni je ovlivnéna typickymi slangmi natrium-chloridovymi vodami,
vyvérajicimi na téze lokalité, mnchdy i v bezprostiedni blizkosti diskutovaného
pramene. V téchto pfipadech je mozni pfima spojitost se zasolenymi horizonty,
zvlasté pokud tyto vedy vyvéraji v souvrstvi svrchniho helvetu a spodniho pasma
svrchniho tortonu.

Ziviéné slozky nejsou ve vodach téméf zastoupeny. Rovnéz obsah biogennich
prvki je mizivy, pfipadné nejsou vibec pfitomny.

Vody slané chlorido-sodné

Velmi typickymi vodami vychodoslovenského neogénu jsou vody slané, chlori-
dosodné s pievazujicim obsahem chloridu sodného. Pfedstavuji 16,45 % z celkové
zpracovanych vod. Jejich genesi diskutovali ¢etni autofi pfedevsim z hlediska
souvislosti obsahu chloridu s lozisky kamenné soli, které dfivé byly znimy pouze
v oblasti PreSova, dnes i v oblasti Albinova, Trhovi§té, Petrovcii n. L.—Zbudzy
a piedpoklddané v hlubinich v celé panvi. V daleko mensi mife byl diskutovan
Ziviény pavod vod.

V tab. 2 dopliiujeme analyticky dokladovy material o nékteré tidaje J. Bauera
(1957) a srovnavame zji§téné obsahy chloridii s nagimi vysledky na téchze

Tab. 2. Srovnéni nékterych udaji J. Bauera (1957) s vysledky prizkumnych praci CND
(1958, 1959)

Prizkum Priizkum
CND CND
J. Bauer (1958, J. Bauer (1958,
Lokality (1957) 1959) Lokality (1957) 1959)
mg Cl/1 mg Cl/1 mg Cl/l mg Cl/1
Cemerné 154,3 - Lemesany 84,4 10,7
Nizny Zipov 00 1L Modarmany 122,8 86,7
Trebisov 153,2 — Nizny Hrabovee 3753,0 649,8
Vold 175,3 - Petrovany 151,0 106,0
Bidovce 131,1 36,9 Podéi¢va 58,4 17.7
Bolidrov 45,4 17,0 Réakos 46,5 9,7
Bretejovee 133,9 11,6 Rozhanovce 320,2 116,0
Caklov 318,8 124,2 Sagurov 385,1 46,9
Cierné nad Tisou 71,6 14,1 Sedovce 113,1 18,8
Drienov 35,6 16,0 Slanéik 55,1 13,9
Dtbrava 32,1 16,3 Varhartiovce 304,6 12,7
Haniska 121,4 12,5 Vechec 95,9 45,4
Kamennd Poruba 127,3 36,2 Vranov 99,5 7.0
Kocerovské Kostolany 36,3 10,0




lokalitach. Z rozlozeni obsahu chloridi vyplyva, Ze vody s obsahem chlorida
do 200 mg/1 vyvéraji v celé oblasti. V stfedni a jizni ¢asti TrebiSovské niziny
jsou sice fidké, oviem to je také ovlivnéno hustotou sité odbérovych bodi. V Ko-
§ické kotling nebyly vody odebirdny rovnéz, nebof zde nezndme vyvéry mine-
ralnich vod a to jak obsahem rozpusténych soli tak i rozpusténych plyna.

Vody s cbsahem chloridi nad 200 mg/1 a zvla§té nad 500 mg/1 jsou v pod-
staté koncentrovany do 4 oblasti: V oblasti zdpadné PreSovsko-Slanskych hor
je to §irsi okoli Solivaru. Silnéjsi chloridové vody se tdhncu jednak na sever,
jednak na jih a vyvéry sleduji zdpadni svahy PreSovsko-Slanskych hor. Vyvé-
raji pfi zlomovych liniich v této &4sti vét§inou severojizniho sméru nebo na vycho-
zech karpatské formace a tortonskych souvrstvich.

Druhou oblasti vyskytu vod s obsahem chloridd nad 200 mg/1 je severni
¢ast Trebisovské niziny v $ir§im okoli lokality Sol a Hencovce. Vystup téchto
vod umoziiuji tektonické linie severozdpadniho-jihovychodniho sméru a opét
vychozy horizontii surchnotortonskijch, spodnotortonskijch a pfipadné i karpatské
formace. Lozisko soli v oblasti Petrovce n. L.—Zbudza se obsahem chloridi
nad 200 mg/1 projevilo pouze na lokalité Vinné 166. Lozisko je dokonale kryto
a utésnéno krycimi vrstvami.

Jednou z nejbohatsich oblasti vyvért silnych chloridovych vod je Siroka oblast
Velaty — Michalany — Slivnik. I tyto vody vyvéraji na poruchich severozdpadni-
ho-jihov§chodniho sméru, pfi zapadnim zlomu ruskovecko-chlmeckém nebo zlomu
jemu paralelnim. Je ovsem pravdépodobné, Ze oblast je poldmina celou fadou
drobnéjsich pfiéngch poruch. Nejsvrchnéjsi souvrstvi zde tvofi spodni sarmat
a surchni torton (spodni a stfedni pasmc).

Posledni oblasti jsou v podstaté t¥i osamocené lokality: Sobranecké kipele, Po-
rostov a Sejkov v Podvihorlatské panvi. Sejkov a Porostov lezi pfi michaloveckém
zlomu severozdpadniho-jihovjchodniho sméru a Sobranecké kipele na pfi¢ném
zlomu této zdkladni poruchy sméru severovychodniho-jihozdpadniho.

Z prvniho ptiblizeni mizeme uvaZovat o prevazné solném pivodu vod —
vyluhovani karpatské solinosné formace v oblasti zidpadné PreSovsko-Slianskych
hor (Solivar, Solna Baiia), v oblasti vjchodné Presovsko-Slanskych hor svrchno-
tortonského solinosného souvrstvi, odkrytého v oblasti Albinova, Trhovisté
a Petroveti n. L.—Zbudza. Existence solinosnych obzori v dalsich oblastech
je zatim pouze pfedpokladana.

Vody natriumbikarbondtniho charakteru jsou slabé (1,2 g/1) az silné (24,2
g/1) mineralisovany. Vedle obsahu chloridu sodného, ktery je pfevazujici slozkou
vod, je typicky obsah bikarbonatu sodného. Obsah siranii je nevelky, pouze voda
pramene Michalany dosahuje velmi vysoké koncentrace sirani 1932 mg/1.
Vody jsou vétsinou dosti zaplynény volnym kysli¢nikem uhli¢itym a methanem.
Sirovedik je i v téchto vodach vzdcny (2 vyvéry). Vody této skupiny miZeme
oznacit jako minerdlni a to jak obsahem rozpusténych iontl, obsahem Zeleza
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nad 10 mg/1, tak i obsahem rozpuiténgch plynii zvl4§té kysliéniku uhli¢itého.
Maxima obsahu kysli¢niku uhli¢itého nad 1100 mg/1 dosdhla voda Sejkov,
ostatni prameny nepfesahuji koncentraci kysli¢niku uhli¢itého 500 mg/1. Vody
této skupiny jsou pomérné vice zastoupeny, ptedstavuji pouze 5,6 % zpracovanjch
vyvéri.

Mineralisace se pohybuje v priméru kolem 10 g/1 a maximalné mineralisované
vody vyvéraji v oblasti Velaty, nepiihlédneme-li k solance pramenu Leopold v So-
livaru a vyvéru Solivar 87. Totéz plati i o obsahu chloridt vizanych pouze
jako chlorid sodny. Primérné obsahy chloridi v oblasti Velaty jsou kolem
5 g/1, v pramenu Sol 258 11,7 g/1 a maxima opét dosahuji sclivarské vody,
které jsou nasycenymi roztoky chloridu sodného. Bikarbonity alkalii dosahuji
v priméru 30 %, bikarbonaty alkalickych zemin v préméru kolem 10 %. Jodidy
a bromidy zjistili ve vodach opét pouze J. Bauer (1957) a J. Jurdnek
(1956).

V Sirokém rozmezi kolisi pH a to od vyslovené kyselé reakce 5,5 — Velaty
266 — do silné alkalické reakce 8,3 — Sol. 258. Koeficient KHMSIO 2 dosahuje
velice nizkych hodnot pod 1. Prameny Herlansksé, Sejkov, Slavkovce a Slinské
Nové Mésto 33 maji hodnotu tohoto koeficientu cca 2. Zaplynéni vod, jak jiz bylo
feceno, je charakteristické, nebof vody jsou zaplynény jak kysliénikem uhli¢itym,
tak i methanem, nékteré (Herlany 216, Kuzmice 231) i sirovodikem.

Vody vyvéraji predevsim v oblasti Velaty—Bysta. Osamocené lokality jsou
prameny: Herlany 43, 44, 216, Slavkovce 155 a Sejkov 252, Sol 256.

Vyklad genese jsme jiz nazna¢ili pfi vykladu kalcium-bikarbonitnich vod,
natrium-chloridového charakteru. Vody jsou vadosniho pivodu v $ir§im smyslu
a v jejich sloZeni je pfitomen podstatny podil piivodnich hlubinngch vod. Vystup
nebo lépe vytldéeni a metamorfosa piivodnich uzavienych vod v systému voda —
hornina je zptisobeno prevainé infiltrovanymi vodami.

Vyluhovénim solinosné formace s velkou pravdépodobnosti vzniks pramen Sol 258, nebof

v jeho minerélnim slozeni pfevladaji slozky ,,solného piivodu®. Pramen pfislusi patrné spodnimu

pasmu svrchniho tortonu. Pro tento predpoklad mluvi koeficient KNEE = 0,98, nepfitomnost
a

nebo minimalni obsah biogennich prvki (hodnota poméru obsahu chloridii ku bromidim nad
1000), vysoka mineralisace 20,6 g/l. Pro toto zafazeni mluvi i situace vyvéru, kde svrchni
horizonty jsou tvoieny sedimenty svrchniho tortonu a dile skuteénost, e pramen lezi na zlomo-
vém systému, na jehoZ pokracovini lezi solné lozisko u Petrovci—Zbudzy.

Ponékud jinou genesi predpokladime u vody Sejkov 252. Ve slozeni vody jsou zastoupeny
jodidy — 1,2 mg/1, pfi pomérné nizké mineralisaci 6,3 g/1. Vody jsou zaplynény také methanem
a rH dokazuje jejich redukéni charakter. Maiji tedy spide charakter ziviénych vod. Puvod slané
slozky ,,vyluhovinim solinosné formace svrchnotortonské“ mneni prokizin, ale nelze jej téz
zamitnout.

Nepfedpokladdme rovnéz p¥imou spojitost vody Slavkovce se slanymi vodami a solnym
loziskem. Oznaceni vod jako naftového charakteru je téz problematické, nebof methan i obsah
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biogennich prvki jsme nezjistili. Podle charakteru pfislusi vody zfejmé pouze mélkému vodnimu
rezimu.

V dalsich pramenech lokalit: Herlany a z oblasti Velaty — Bysta — Slanské
Nové Mésto (véetné lokalit Kuzmice, Michalany, Velky Kazimir) se misi prvky charakte-
ristické pro vody ,,solnych lozisek“ s prvky typickymi pro ,vody Zivi¢nych loZisek®. Domnivime
se, 7e pfi jejich tvorbé jsou zastoupeny oba tyto prvky, pfi éemz pfevazujici vliv, co do mineralniho
slozeni, maji vody ,solného pavodu®. Jsou obdobou svrchnotortonskiich vod, odkrytych v Trebi-
$ovské niziné. Jsou viak silné zfedény a tim i metamorfovany (vznik natriumkarbonétni slozky).
Co do mineralisace i natriumbikarbonatniho charakteru jsou vsak blizsi hlubinnym vodam spod-
niho sarmatu, lisi se vsak hodnotou poméru chloridii: bromidim. Poméru chloridi: sodiku
k rozlifeni piivodu vod nelze pouiit, nebot vody prodélaly hlubokou metamorfosu, o ¢emz svédei
vysokj obsah natriumbikarbonatni slozky, ¢imz doslo k posunuti hodnot tohoto koeficientu
pod 1.

Ziviénym prvkem, zastoupenjym v téchto vodach, je obsah methanu, pfi ¢emZ methan jsme
zjistili ve vysokych koncentracich aZ 30 %; pouze v herlanskjch vodéach je pfitomen v nékolika
milo procentech. Methanové zaplynéni viak miZe byt druhotného pivodu.

Ve vodé Michalany 16 jsme zjistili obsah 1932 mg/l siranii. Jsou v této vodé vézany
jako siran sodny. Vznik této slczky predpokladd iontovyménny proces podle rovnice:

CaS0s + 2 NaCl = CaCl; + NazSOq
2Na’ — komplex + CaCl; = Ca — komplex + 2NaCl

Sirany pochézeji patrné ze sidrovcového horizontu, doprovazejictho solinosnou formaci, ¢imz
je potvrzen pfevazujici solny piivod vody Michalany.

Vody v oblasti Velaty—Bysta—Michalany—Velky Kazimir—Kuzmice vyvéraji ve svrchnim
tortonu, voda Slanské Nové Mesto 33 ze spodnosarmatskijch sedimentii. Zafazeni sbérnych a uloz-
nich horizontii nezniame. Herlanské prameny maji prokizany vznik v karpatské formaci.

Vody kalcium-bikarbondtniho charakteru. Jejich mineralisace se pohybuje vétsi-
nou v rozmezi 1—3 g s maximem 20,6 g/1. Charakteristickym znakem je pfevaha
obsahu chloridu sodného nad ostatnimi slozkami, pti éemZz dalsi hlavni slozkou
je bikarbonat vépenaty a hofetnaty. Sirany nedosahuji koncentrace 250 mg/1.
Rozpuiténé plyny nejsou pro tyto vody charakteristické. I tyto vody jsou vétsinou
mineralni, a to predevsim obsahem rozpuiténych iontii. Obsah Zeleza nad 10 mg/1
jsme zjistili ve vodach Isla 93, 96, Hencovce 215, Bysta 23. Pfevazna vétSina vod

= dosahuje minimalnich hodnot

C
mé pH v rozmezi 6,5—7,5. Koeficient KH

Cl
pod 0,1 s minimem 0,04 (voda Sol 256).

Kysli¢nikem uhli¢itym jsou zaplynény vody lokalit: Niz. Hrabovec, Hencovce,
Kokogovce, Sobranecké kipele, Velaty. Vyvéraji na poruchich SZ—]JV tak
i S—J] sméru. Obsah volného kysliéniku uhli¢itého se pohybuje od 110 do
1258 mg/1 s maximem ve vodé lokality KokoSovce; slabé uhli¢itou vodou je
vyvér Cicarovce s obsahem 59 mg/1 kysli¢niku uhlic¢itého. Sirovodikové jsou pouze
prameny Sobranecké kapele. Methanové zaplynéni jsme zjistili ve vodach Caklov
119, Isla 93—97, Sobrance 255, Velaty 21. Z genetického hlediska je spole¢ny
v §ir§im smyslu vadosni pivod vod této skupiny.
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Z oblasti zédpadné PreSovsko—Slanskych hor patii sem fada pramenti v I3le a pramen Ko-

kosovce. Jak dokazuje koeficient Kc—ineprodélaly vody I§la vétsi metamorfosu v disledku

N.
iontovyménnych pochodii v systému voda — sediment. Koeficient dosahuje hodnoty kolem 1, coz
odpovidd hodnotim pro vody ,solnych loZisek“. Biogenni prvky vody Isla vcelku postradaji,

takze koeficient K%}-mé velmi vysoké hodnoty. Oviem methanem jsou vody zaplynény. Podle
r

situace (mapa é. 2) mizeme predpokliddat, Ze vody jsou ,solného pivodu“ a patii paﬁné soli-
nosnému souvrstvi karpatské formace. P¥i vystupu jsou zfedény povrchovymi kalcium-bikarbo-
nitnimi vodami, a to ve zna¢éné mife. Methan je v t&chto vodich druhotny, obdobné jako ve vods
Solivar 87. i

Pramen Koko8ovce prodélal jiZz znaénou metamorfosu, nebof koeficient K%mé hodnotu

asi 0,46. Pomér je silné posunut ve prospéch sodiku a diisledkem toho je vznik 1. alkalinity —
natrium-bikarbonitni slozky, kterd ve vodich I3la neni zastoupena. Obsah biogennich prvka
je opét velmi maly; voda podle rH = 23,1 je slabé oxydaéniho charakteru, coz vie poukazuje
na solny pivod slané slozky vody. Na zikladé situace vody a jejiho charakteru pfedpoklidime
opét pievainé ,solnj“ pivod vody a piisludnost spiSe karpatské formaci nez spodnimu pasmu
svrchniho tortonu.

Vysoce koncentrované slané vody S ol 256, 259, 260 i Hencovce a dalekc méné minerali-
sované vody NiZ Hrabovec pochizeji patrné ze svrchniho tortonu. Prameny Sol 115
a Caklov 119 jsou velice slabé mineralisovany, p#islusi tudiz mélkému vodnimu reZimu a jejich
charakter je disledkem pouze slabého ovlivnéni povrchovjch vod slanymi vodami blizkjch lokalit
nebo disledkem vzniku na cesté infiltrace horizonty svrchniho tortonu (spodniho a stfedntho
pisma). Vedle pochodii rozpousténi probih4 i proces iontovyménny, nebof pomér CI: Na je
posunut ve prospéch sodiku a dosahuje hodnoty kolem 0.95. Celkem stopov§ obsah methanu
ve vodé Caklov 119 je patrné druhotny. Pro Ziviény charakter vod zde neni 74dnjch kriterii.

Prameny By&§ta 23 a Velaty 21 jsou ovlivnény vodami, vyvérajicimi na téchze lokalitich
a patiici ke skupiné vod slanjch natrium-bikarbonatniho charakteru. Jejich genese je tedy
shodni, pouze vliv povrchovych vod je mnohem silngjsi, pfipadné metamorfosa neprobéhla pro
méléi vodni rezim tak hluboko.

Velmi zajimavymi vodami jsou prameny Sobranecké ktupele 134, 255. Maji pomér
Cl: Na nad 1 s vyraznou druhou salinitou. I zde viak tfeba predpokladat, 7e slani slozka
je prevainé ,solného pivodu“ ze svrchniho tortonu a vysledkem pochodu miseni a vytldeni
uzavienjch vod, nebof biogenni prvky jsou zastoupeny jen v nepatrné koncentraci. Rovnés mi-
nimélni obsah methanu 2,5 % odplynu nelze povazovat za prikaz Ziviénosti. Genesi sirovodiku,
podmiiiujictho nizké hodnoty redox-petencidlu (rH = 10,6) a kysli¢niku uhliéitého se vénujeme
ve zvlastni kapitole.

Voda studngé Ci&arovce 153 pfislusi charakterem do této skupiny, ale jeji genese, obdobné&
jako u vody Slavkovce 155, neni v souvislosti se solnym loziskem a vodami Ziviéného piivodu
a pfisludi mélkym vodnim horizontiam.

Vody kalcium-chlorido-sulfdtového charakieru jsou zcela vyjimeéné, ale velmi
typické. Jejich charakteristickou slozkou, vedle pievlidajiciho chloridu sodného,
je chlorid a v omezeném mnoistvi i siran védpenaty a hofecnaty. Voda pramene
Leopold v Solivaru je typickou solankou (obsah iont 325,0 g/1, vody zbyvajicich
lokalit dosahuji koncentrace cca 10 g/1). Zaplynény jsou bud kysliénikem uhliéi-

tym (az 430 mg/l), sirovodikovad je voda Sobranecké kipele, methanem jsou
zaplynény rovnéz.
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Obsah siranii je velmi vysoky, alespoii ve vodéch lokality Solivar 87 a 261.

Vody Solivar 87 a Solivar — Leopoldov 261 pochazeji z karpatské formace
— solinosného souvrstvi. Vznikaji rozpousténim uloZenin evaporiti chloridu sodného a siranu
vipenatého. Na vystupové cesté nepodléhaji dalsi metamorfose. Jsou to uméle vtlatené vody
do horizontii karpatské formace a vyvér pfirozené solanky v byvalém solném dolu. Vyménny
pochod, probfhajici pii obohaceni vod siranovou slozkou za piitomnosti chloridu sodného jsme
jiz popsali. Rovnici je vysvétlen téz vznik mimofadné vysoké 2. salinity 26,4 % ve vodé Solivar
87. Vysoky obsah Zeleza 174 mg/1 v téze vodé vysvétlujeme atakovénim Zeleznych stupaéek vrtu
slanou vodou, jejiz pH = 5,1. Vysoky je obsah methanu 42,7 %.

Diskusi genese vody Sobranecké ktpele 133 jsme v podstaté provedli jiz pfi popisu
vzniku vod dalsich vyvéria v téchto laznich. Druha salinita u vody Sobranecké kipele 133 je
pouze daleko vyrazn&jii. Je to voda hlavniho kipelného bazénu a je také vice mineraliscvand
(9,6 g/1). Prameny 134 a 255, které jsme jiz popsali, jsou vody ze studniéek pouzivanjch pro
pitnou lé¢ebnou kiiru. Maji mensi vydatnost a jsou také vice ovlivnény povrchovymi vodami,
co? se projevuje ve snizeni mineralisace, poklesu 2. salinity a vzestupu 2. alkalinity.

Pozniamka: Voda Sobranecké kipele 133 je ve spojitosti s kalcium-bikarbonatni vodou
Porostov 147. Tato voda ma 2. salinitu 52,2 %. :

Posledni pramen patfici do této skupiny je Hlinné 114. Voda je stiedné mineralisovana
(6,3 g/1). Pfes minimalni obsah volného kysliéniku uhli¢itého je Zeleznatou (Fe = 15,4 mg/1).
Podle charakteru i situace pfislusi vody souvrstvi svrchniho tortonu a jsou ,,solného piivodu®.

Vody natrium-karbondtni:

Posledni nejméné poéetnou skupinou jsou vody natrium-bikarbonatni. Pfedsta-
vuji 13 zpracovanych prament tj. 5,3 % vyvért. Vody roztfidujeme na:

Vody natrium-chloridového charakteru, jsou minerdlni, a to bud obsahem
rozpusténgch iontd (mineralisace se pohybuje od 1—5 g/1) nebo rozpudténych
plynii, pfedevsim volného kysli¢niku uhli¢itého, jehoz koncentrace dosahla limitu
kyselek 1 g/1 pouze ve vodé pramene Nizné Nemecké. Vody jsou charakteristické
vedle obsahu bikarbonatu sodného jako hlavni slozky, téZ obsahem chloridd, va-
zanych pouze jako chloridy alkalii. Vyjimeéné jsou vsechny vody této skupiny
zaplynény methanem, sirovodik je pfitomen pouze ve vodé herlanského gejziru.

Prameny vyvéraji v nékolika oblastech studovaného Gzemi. Z oblasti zapadné
Presovsko-Slanskych hor je to pouze vyvér Herlany 49, z jizni ¢ésti Slivnik 26,
z okoli lokality Sol Rudlov 116, 117, osamoceny vyvér Niz. Nemecké leZici aZ
pfi hranici CSSR—SSSR a dale Pavlovce 100, 240, které viak patii jiz do vycho-
doslovenského flyse.

Principy genese jsou naprosto shodné jako vod slanych natrium-chloridovych
natrium-bikarbonatniho charakteru. Metamorfotické pochody probéhly vsak do
riizného stupné a u vod této skupiny prevlada jesté natrium-bikarbonatni slozka
nad natrium-chloridovou. Pfevazuje tudiz jesté vice vadosni piived, nebot chlorid
sodny je hlubinného, fosilniho pivodu. Pievaha bikarbonatniho (vadosniho)

ECOs _20-70.

pivodu vod je ddna téZz hodnotou koeficientu K al
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Nejméné mineralisoviny a nejmensi obsah chloridi maji vody Rudlov 116 a 117. Jejich
mineralisace nedosahuje 1 g/1 a obsah chloridi se pohybuje kolem 50 mg/l. Patii vysloven&
mélkému vodnimu rezimu. Vody podlehly hluboké metamorfose p#i kontaktu s marinnimi nebo
brakickymi sedimenty a pfi jejich vzniku prosté fedéni povrchovou vodou piivodnich uzavenych
vod (vody Sol) hraje jisté podruznou dlohu. NemiZeme tudiz ptedpokladat pfimou spojitost
se solnym loZiskem. Vznikaji spiSe v jiz dosti vyslazenjch horizontech svrchniho tortonu. Volny
kysliénik uhli¢ity, dosahujici koncentrace asi 200 mg/1, podmiiiuje pH vod 6—5,6 a je druhotného
pitvodu. S volnym kyslicnikem uhli¢itym souvisi obsah Zeleza nad 10 mg/l. Methanové zaply-
néni je velmi slabé, a to pouze u pramene Rudlov 116—0,6 %. Biogenni prvky nejsou piitomny.

Voda Slivnik 26 je maximilné mineralisovanou vodou {éto podskupiny a mi téZ nejvyssi
obsah chloridd (mineralisace = 5,2 g/1, chloridy = 600 mg/1). I tato voda je viak pieviiné
vadosniho piivodu a prodélala hlubokou metamorfosu, coz dokazuje opét nizky pomér Cl : Na =
= 0,29. Biogenni prvky ve vodé nejsou piitomny, methanové zaplynéni je pomérné vysoké.
Obsah kysli¢niku uhlic¢itého je zvgseny (110 mg/1). Diskuse solného nebo ziviéného piivodu nenf
jednoznaéna. Podle situace miZe voda pfisluSet jak spodnosarmatskgm, tak i svrchnotortonskym
horizontiam.

O pivodu herlanskych vod a jejich genesi jsme jiz diskutovali, Voda Herlany 49
je podle pfevazujictho natrium-bikarbonitniho charakteru vice ovlivnéna povrchovymi vadosnimi
vodami.

Voda NiZ Nemecké 144 je z hlediska genese do znatné miry patrné obdobou vody
Sejkov 252. Je to téz silni kyselka (obsah volného kysliéniku uhli¢itého = 1023 mg/1) a vedle
toho je téZ zaplynéna methanem. Vadosni piivod a vy3si natriumbikarbonatni charakter hraji
u této vody vétsi roli.

Slabé kyselky Pavlovce 100 a 240 jsou patrné jednim a timtéz vyvérem. Prislusi
flysové formaci.

Vody bez zvyjseného obsahu chloridu sodného — jsou to prosté vody velmi slabé
mineralisované (maximalni obsah iontd je 660 mg/1). Jejich zakladni slozkou
je bikarbonit sodny. Typickd je dale nepfitomnost chloridi a z rozpusténych
plynt i kysliéniku uhli¢itého. Patfi sem lokality: Abranovce 201, Fintice 91, 210,
lezici spise jiz v bradlovém pasmu, Se¢ovce 62 a Slanské N. Mesto 28, 29.

Vody jsou genetickou obdobou prostych vod kalcium-bikarbonatnich. Pfislugi
mélkému vodnimu rezimu. Methanem jsou zaplynény pouze vody Sedovce 52
a Fintice 91; tato voda je téz sirovodikova.

Genese ved je mozna dvoji cestou. Jednak metamorfosou piivodnich kalcium-
bikarbonétnich vod na cesté infiltrace v marinnich nebo brakickych vyslazengch
sedimentech s vyménnymi komplexy v sodné formé nebo prostym rozpousténim
a vyluhovdnim vyslazenych sedimentii, které si jesté udriely sodny charakter.
Témito pochody vznikaji i mald mnozstvi dalsich pfitomngch slozek. Podle J. J a-
ndka (1955, 1959) pievladaji vody tohoto typu v rozmezi mineralisace
100—1000 mg/1.

Diskuse:

Zhodnoceni zévérd diivéjsich praci na zakladé provedené studie je v tomto pfipadé proble-
matické, nebot ve vétsiné pfipadi je moino podat pouze kritické vyjadieni. Ovéfenj a experi-
mentilné doloZeny zavér nemiZeme zatim predlozit.

V literatufe je ¢astou otdzkou ,solny* piivod slanych pramend vyvérajicich po obou stranich
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Presovsko-Slanskych hor. S lozisky Zivic spojuje poﬁze L. Loczy (1943) vyvéry slanych sirovo-
dikovych vod v Sobrancich a Jovse. J. Janaéek (1958, 1959) viak predpoklada, ze ve slanych
vodich vjchodoslovenského neogenu jsou zastoupeny vedle prvkid solného piavodu téz prvky
#iviénych vod. Vétsina autorii viak pfisudzuje jednoznainé genesi vyvéri slanjch vod pochodu
vyluhovini solinosné formace. NejdileZitéjsi prace v tomto smyslu jsou pfispévky J. Bauera
(1957), O. Hynieho (1957) a V. Homoly (1953). Této otézce vénovali jsme pozornost
jiz pii diskusi viech slanjych vod, pfipadné i vod kalcium-bikarbonatniho typu s vysiim obsahem
chloridii. Zavéry véak v ¥adé piipadii nejsou jednoznatné a chtéli bychom jeité jednou kriticky
posoudit jednotlivé faktory, jichz viichni autofi k rozlifeni pivodu vod tj. k rozlifeni vod
,solnjch lozisek“ a ,naftového charakteru* pouzili.

Je ftieba fici, e chloridosodné vody nebo chlorido-sodna slozka meni typickd pouze
pro vody vzniklé vyluhovanim solnjch, zasolenych vrstev, ale e je typickd pro marinni a bra-
kické vody a tudiz i vody Zivicného charakteru. Je tieba proto vidy uvaZovat pii genesi téchto
vod té7 miseni a ovlivnéni vod piivodnimi uzavienymi vodami neogennich souvrstvi. Zde je tieba
poopravit jednoznaéné vyvody vétsiny dfivéjiich praci o solném piivodu, vyluhovéni solinosnjch
vrstev véech vod se zv§ienym obsahem chloridii. Uzaviené vody neogennich souvrstvi potom jsou
dnes do uréité miry vodami ,Ziviéného charakteru®. Dalsim pochodem, ktery vzdy doprovazi
genesi piirozenjch vyvéri je miseni hlubinnjch vod s vodami povrchovymi.

Vyhranény ,,solnj piivod“ maji pouze prameny Solivar—Leopold a Solivar 87.

Ziviény pavod, zastoupeni Ziviénjch prvkid ve slanjch vodach, je daléi otazkou. Pojem
ziviéna voda, voda naftového charakteru je u nis béné uzivin pro vody slané natrium-bikarbo-
nitniho typu z analogie existence vod prevainé tohoto charakteru ve Videfiské panvi. V nasich
geologickych podminkach zname véak téz vody kalcium-chloridového typu, které jsou bezpochyby
siviéného charakteru, ba vodami loziskovymi [R. Kvét a M. M ichaliéek (1960)].

Vody #iviéné jsou v podstaté pivodni vody sedimentaéniho bazénu, uzaviené &i ¢asteéné meta-
morfované v disledku geologickjch podminek (kontaktem s horninami, otevienosti & uzavienosti
obzori atd.) a obohacené ziviénymi prvky, uvolnénymi pfi pfeméné organického materialu.

Piivodni marinni voda pat#i k slanym voddm chlorido-sodnjm, kalcium-magnesium-chlorido-
sulfatového typu. Jeji mineralisace se pohybuje v rozmezi 30—45 g/1 [A. Remanne (1958)].
Brakické vody maji snifenou mineralisaci a obsah chloridi a podle stupné brakiénosti dosahuji
mineralisace od 3—30 g/1. Zvysenjy obsah bikarbonitu sodného neni projevem brakisovani vod,
ale dikazem metamorfosy uzavienych vod iontovyménnymi procesy pfi kontaktu brakickych
a marinnich vod se sodnymi sedimenty s obsahem karbonatd.

Marinni vody kalcium-chloridového charakteru maji molarni pomér chloridi : sodiku = nad 1,
marinni ocednské recentni vody maji tento pomér 1,8. Pfi metamorfose panevnich vod po jejich
uzavieni se hodnota koeficientu v diisledku obohacovini vod sodnymi ionty, vzniku natrium-
bikarbonatni slozky vod, posunuje k niziim hodnotim aZ pod I, mebot obsah chloridi ziastava
konstantni.

Za nepiimé indikace naftového piivodu vod uzivime prvky: brom, jod, bor, dile relativni
snizeni obsahu siranii, pfip. pfitomnost sirovodiku a chemicky typ vod. Piimym faktorem je
ptitomnost uhlovodikovych plyn methanu a zvlasté vyssich uhlovodikii, pfipadné pfitomnost
zivice kapalné.

Pro posouzeni Ziviéného pivodu vod je tedy rozhodujici pfitomnost uhlovodikovych slozek,
zvlasté vyssich a kapalngch uhlovodikii, nebot i methan miize byt jiného (uhelného) pivodu.

K rozliteni slanjch vod solného pivodu od vod marinnich a Ziviénych maZeme tudiz jako
chemickych kriterii pouzit poméru chloridi: bromidim, stupné mineralisace, uhlovodikového
zaplynéni. Vyznamnym faktorem je pak geologicki situace vyvéru a analogie vyvérajici vody
s hlubinnymi vodami t¢hoz stratigrafického stafi. Z téchto hledisek je tfeba posuzovat viechny
zavéry o pivodu slanych vod a vibec slané slozky.
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Z dalsich otazek, probirangch v literatufe, chceme se dotknout pouze nékolika:

M. Mahel (1952) povazuje vétdinu slovenskych mineralnich vod za vadosni, fosilni pivod
pFicita pouze naftovym vodim. Ty viak v oblasti vychodoslovenského neogenu neuvaZzuje.
S nizorem na vadosni piivod vod pfirozenych vyvérii se stotozfiujeme. Domnivime se viak,
7e v nékterych pfipadech je lépe uZit terminu vadosni piivod v §ir§im smyslu, nebot ve sloZeni
jsou Casto zastoupeny i fosilni slozky, na pf. u vod silng mineralisovanych, slanych chlorido-
sodna slozka a vadosni pavod vyplyva pouze z hlavni pfi€iny vystupu vod.

L. Loczy (1943) i O. Hymnie (1957) pfedpokladaji spojeni ,helvetské solinosné formace”
presovské pod sopeénym pitkrovem Slanskych hor na vychodni stranu a prameny Sol, Hencovce,
Jovsa a Sobrance povazuji za dikaz. Na rozdil od téchto autorii povaZujeme slanou slozku
pramenii na vychodni strané PreSovsko-Slanskych hor pfevainé za svrchnotortonskou (konec
spodniho pasma svrchniho tortonu), a tc z divodu dnes znimé existence solného loziska ve
spodnim pasmu svrchniho tortonu v oblasti Petrovce n. L.—Zbudza, Albinova a Trhovisté.

Podrobnéjsi vyklad genese vod Sobraneckjch kipeli uvadéji O. Hynie (1957), R. Kvét
(1957), J. Jurdanek (1956). S vykladem O. Hynieho se ztotoZiiujeme potud, Ze pfi¢itime téZ
pivod chlorisodné slozky vod tortonu. Ve vlastnim vykladu se jiz rozchizime, nebof nepfedpo-
kladame primarni vznik zemito-sddrovcové teplice a druhotnou metamorfosu této vody pti prii-
chodu solnymi jily a souvrstvimi tortonského stafi. Nemdme viak experimentdlnich dikazi
o skuteéném genetickém pochodu téchto vod.

R. Kvét (1957) srovnal vody sarmatu vrtby Sefovce 1 s vodami Sobraneckych kiapeli
a Sejkova pouze podle chemického charakteru. Tyto tivahy nepovaZujeme za spravné. Domnivime
se, ze zdrojem vod Sobraneckych kipeli jsou svrchnotortonské horizonty, zdrojem vod Sejkova
pfipadné i horizonty brakického sarmatu. Stejny zdroj vod téchto lokalit neni nié¢im prokédzan.
Voda Sejkov méa téZ vice Ziviény charakter. Nasim genetickym pfedpokladim viak opét chybi
hydrogeologické ovéfeni.

Geochemie plyni

Ve vodach vychodoslovenského neogénu jsme zjistili rozpusténé plyny: dusik,
kyslik, kysliénik uhli¢ity, sirovodik a uhlovodikové plyny — methan. Obsah vys-
gich uhlovodiki jsme nestudovali.

Dusik a kyslik ve vodich predstavuji atmosferické plyny jednak zani-
Sené na cesté infiltrace do hlubin, jednak rozpusténé pfimo ve vyvéru (studance,
studni a pod.). Dusik biogenniho a jiného piivodu zde neuvazujeme. Pomér dusi-
ku: kysliku jsme nazvali koeficientem redukénosti (M. Michaliéek 1958).
Limitni hodnoty tchoto koeficientu jsou: oxydaéni charakter ved — pod 4, re-
dukéni charakter vod — 4 az 10, silné redukéni charakter vod — nad 10. Jeho
vyznam je obdobny jako oxydaéné redukéniho potencidlu. Z celkového materidlu
je vsak pouze 50 adaji o obsahu téchto slozek. Z toho 27 vod mé redukéni az
silné redukéni charakter. Koeficient redukénosti reaguje jak na pfitomnost siro-
vodiku, tak i methanu a do uréité miry i na pfitomnost kysli¢niku uhli¢itého.

Kysliénik uhliéity. Ve vodach studované oblasti roztfidujeme z hledis-
ka genese kysli¢nik uhli¢ity: a) atmosfericky; b) prouhelfiovacich procesii; ¢) post-
vulkanického ptivodu.

Kysli¢nik uhlicity atmosfericky je zastoupen ve viech vodach, nebof predstavuje
rozpuitény atmosfericky kysliénik uhli¢ity. Jeho rozpustnot je ddna parcidlnim
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tlakem kysliéniku uhli¢itého ve vzduchu, teplotou vody a vzduchu, chemismem
vody, jeji mineralisaci a pfedeviim obsahem bikarboniti a charakterem syceni.
Jeho koncentrace dosahuje obvykle 35 —40 mg/1.

Kysli¢énik uhlicity prouhelriovacich procesi. Vyklad genese kysliéniku uhli¢itého
prouheliiovacimi pochody neni jednozna¢ny. Ptedpoklad je viak podlozen fadou
skute¢nosti. Slabé redukéni charakter vod (koeficient redukénosti nad 4) a roz-
§ifeni tufiticko-lignitické serie v celé TrebiSovské niziné a zvlasté v Podvihorlatské
panvi (uhlonosna serie podvihorlatskd) jsou hlavnimi prvky, o které se opirdme.
Jiz téz skute¢nost, ze mimo oblast Trebifovské niZiny nezname vody s timto ano-
méilnim obsahem kysli¢niku uhli¢itého (jeho obsah kolisa od 35 do 100 mg/1)
nebo kysliénik uhli¢ity je s velkou pravdépodobnosti postvulkanického pivodu,
(nékteré prameny zapadné od Pre§ovsko-Slanskych hor) pfispiva k této teorii.

V nékterych piipadech je viak celkem jednoznaény jiny ptvod, nebo musime
pripustit alespori dalsi moznost vzniku. Ze situace nékterych prament na zéklad-
nich zlomovych poruchich a v bezprostfedni blizkosti vyvéra silnych kyselek,
u nichz pfedpoklddame zvlasté v této oblasti postvulkanicky plvod kysliéniku
uhli¢itého, je nasnadé predpoklad, Ze kyslicnik uhli¢ity je téz tohoto ptvedu.
Minimalni syceni vod je zdiavodnéno utésnénim vystupnich cest, rozdilnosti vod-
nich horizontd a nepfimym sycenim.

Typickymi piiklady jsou vody Bysta 24, lezici pfimo mezi dvéma aZz tfemi vulkanickymi
télesy, Presovsko-Slanskymi horami, Tokajskym a Darhovskym pohofim a jejichz obsah kysliéniku
uhli¢itého je pouze 56,6 mg/l. I silnéjsi uhli¢ité vody v této oblasti: Kuzmice 25, Slivnik 26,
Velaty 17, 21, které zafazujeme k voddm s postvulkanickym kysliénikem uhli¢itym, maji obsahy
kysliéniku uhli¢itého pomérné nizké (100—500 mg/1). Objasnénim téchto skuteénosti je vyklad
O. Hynieho (1955, 1957) o utésnéni vystupovych cest kysli¢niku uhli¢itétho magmatem.

Kysliénik uhlicity postvulkanického puvodu dosahuje koncentrace cca 100 az
1200 mg/1. Rozmezi uréujeme podle dokladového materidlu. Kysliénik uhli¢ity
tohoto ptvodu povazujeme za produkt postvulkanickych déinkdt magmatickych
spoust PreSovsko-Slanskych hor, Darhovského a Tokajského pohofi, Vihorlatu
a Popri¢ného. Uvolnéni kysliéniku uhli¢itého vysvétlujeme poruSenim jiZ ustalené
rovnovahy karbonitnich hornin v dasledku zvySené teploty horninovych mas —
napf. pro vyssi tepelnou vodivost vyvielych hornin. S tim souvisi i sniZeny geoter-
micky stuperi v této oblasti. Nerozhoduje tudiz vyse teploty, ale anomalni poruseni
jiz ustaveného rovnovdiného stavu teploty — tlaku v soustavé karbonétnich
hornin.

Pfi prazkumnych pracich jsme analyzovali téZ nékteré vody z vychodoslovenské-
ho flyse a bradlového pasma. Tato oblast je velmi bohatd na silné uhli¢ité vody
v souvislosti s karbondtnimi horninami bradlového pasma (Morusov 236, Tul-
¢ik 92, Pavlovce 100—106, 240, Bystré 111).

P#i paralelnim zlomu podél bradlového pasma lezi silné uhli¢ité vody: Petrovce 242, Herma-
novce 217, 112, Podéiéva 122. I dalsi zlomy karpatského sméru jsou ziejmé ptivodovymi cestami
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kysli¢niku uhli¢itého, a to zvl4sté pii styénych mistech se zlomy pfiénymi, kde doslo k dokona-
1ému rozrudeni hornin. Pfi zlomech karpatského sméru a p#iénych poruchach v oblasti zapadné
Presovsko-Slanskych hor vyvéraji uhli€ité vody Iila 223, v oblasti vychodné od téchto hor
Hencovce 216, Niz. Hrabovec, Vinné 173, Zbudza 175, Sejkov 252, Jenkovce 145, Niz. Nemec-
ké 143, 144, Sobranecké kiapele 133, 134, 255. V jizni ¢asti pfi ruskovecko-chlmeckém zlomu
a zlomech tomuto paralelnich vyvéraji: Slivnik 26, Kuzmice 25, Michalany 16, Vel. Kazimir 22,
Velany 17, 21.

Mladsi zlomy S—] sméru jsou pro pfivod kysliéniku uhli¢itého méné pfiznivé. Uhli¢itymi
vodami jsou jeté dosti lemovany zlomy zapadné od PreSovsko-Slinskjch hor; v TrebiSovské ni-
Ziné jsou vyvéry kyselek pfi zlomech tohoto sméru pouze vyjimeéné. Zipadni okrajovy hornadsky
zlom lemuji vyvéry uhli¢itjch vod: Haniska 78—82, 213, 214, Drienovskd Novi Ves 75, Ko-
$ice 58. Na vychodnégji probihajicich paralelnich zlomech vyvéraji prameny uhliéitjch vod Petro-
vany 77, Solivar 87, Kokosovce 228, Zlatd Baina 271, 84, 81 a znamé prameny herlanské —
Herlany 44, 43, 49, 216. Na vychodni strané Prefovsko-Slanskych hor pti zlomech severojizniho
sméru zname pouze vody Davidov 127 a 128, které viak dosahuji pouze koncentrace kysliéniku
uhlicitého 120 mg/1.

Poznimka : Dalsi moZnosti genese kysliéniku uhli¢itého nerozvadime. Diskusi jsme pro-
vedli jiz pfi zpracovini piirozenych v§véri vod vychodoslovenského flyse (M. Michali-
£ek 1958).

Sirovodik v oblasti neogénu vychodniho Slovenska ma ve vodach velmi
malou lohou. Oviem neogenni oblasti v CSSR nejsou obecné bohaté sirovodikovy-
mi vodami. V tab. & 3 shrnujeme zji§téné sirovodikové vody. Jiz z tabulky vy-
plyva z hlediska genese druhotny ptivod sirovodiku, nezavislost na typu a charak-
teru vod i obsahu sirani ve vodach. Postvulkanicky pivod sirovodiku vylu¢ujeme,
nebot celd fada vyvéra silné uhli¢itych vod s kysliénikem uhli¢itym postvulka-
nického ptivodu je bez obsahu sirovodiku. Oviem postvulkanickym piivodem neni

Tab. 3. Sirovodikové vody vychodoslovenského neogénu

. H,S CO, CH, S0,

Typ vody Lokalita mg/l mg/l o mg/l
NaCl—NaHCO, Herlany 216 st. 400,0 5,0 11,4
Kuzmice 231 -+ 300,0 34,0 44,6

NaCl—Ca(HCO,), Sobran. kuapele 134 13,6 270,6 - 81,3
NaCl—2. salin. Sobran. kipele 133 15,9 310,2 - 795,0
NaHCO,;—NaCl Herlany 49 1,4 374,0 4,2 109,8
NaHCO;— bez NaCl Fintice 91 4,5 — 32,2 9,2
Ca(HCO,;),—NaCl Kalsa 224 0,2 - - 32,2
Kosice 58 7,3 448,8 1,0 35,4

Ruskov 247 st. - _— 65,0

Vyé. Sebast. 271 Al — — 41,0

Ca(HCO,);—kyselky Haniska 80 2,7 162,8 8,2 115,0
Haniska 214 + 809,6 - 66,0

Haniska 79 2,0 4224 1,8 202,2

Pavlovee 105 L 822 4 21 29,6

Zlaté Bata 84, 274 2,4 453,2 1,8 65,9

Ca(HCO,),—prosté Bagkovce 135 — - - 7,9
Abranovce 202 0,06 —- o 9,2

Kapusany 99 5,3 8,8 38,9 13,8




stejné predpokladan ptved kysliéniku uhli¢itého v dasledku hlubinngch juvenil-
nich exhalaci.

Hlavni roli pfi¢itime pochodiim redukee sulf4tii, a to jak vzniklych ve vodéach
rozpu§ténim siranovych slozek hornin, tak plivodem ze sirnikd Zeleza. Vedle
biogenni redukce v diisledku Zivotni ¢innosti mikroorganismii rodu desulfovibrio
v anaerobnim prostfedi je tfeba uvaZovat p¥imou chemickou redukci sulfatd, a to
pro minimélni obsahy methanu v sirovodikovych vodach, spise organickymi kyse-
linami (huminové, nafténové kyseliny a pod.), jejichz vznik je dobfe mozny roz-
kladem organickych a bituminosnich materiali.

Sirovodikovymi vodami jsou lemovany opét poruchové linie, a to jak karpatského,
tak i severojizniho sméru.

Methanové zaplynéni vod zjistili jsme pfedeviim v Prefovské kotli-
né a §ir§im okoli Seni v jiZni ¢4sti KoSické kotliny. V Trebisovské niziné& jsou
methanem zaplynéné vody soustfedény v oblasti jizné ruskoveckého zlomu, dale
v oblasti pfi vychodnich svazich PreSovsko-Slanskych hor na zapadé po linii uda-
né piiblizné tokem feky Ondavy az k soutoku s fekou Tepld (systém vychod-
nich trhovisfskych zlomi). Methan zjistili jsme déle v ojedinélych vyvérech:
Sobranecké kipele, Bofany, vody v okoli Sejkova, (tabulka é. 4).

Tab. 4. Methanové anomalie ve voddch

. CH, H,S Co, SO,

Typ vody Lokalita 9% mg/l mg/l mg/l
NaCl—NaHCO, Bysta 24 21,3 0 50,6 23,7
) Velaty 17 30,2 0 4840 45,2
Kuzmice 25 33,9 0 308,0 53,5
NaHCO,—NaCl Slivnik 26 107 0 110,0 50,1
NaCl— 2. salin. Solivar 87 427 0 342,0 2148,0
NaHCO ;— bez NaCl Fintice 91 35,2 4,5 — 9,2
Ca(HCO,),— prosté Kapusany 99 38,9 5,3 8,9 7,0
Botany 159 22,56 0 77,0 8,2

Na vét§iné tzemi vychodoslovenského neogénu vyvéraji vody bez obsahu
methanu. Je to podminéno jednak sladkovodnim nebo brakickym vyvojem svrch-
nich souvrstvi, pfipadné vyslazenim svrchnich zvodnélych obzori. Dal§im faktorem
je zajilovani existujicich zlomovych poruch, takZe neni umoZnéna migrace metha-
nu z hlubsich obzorii predstavujicich naftomateéné a sbérné horniny. Methanové
zaplynéni je celkové velice nizké — napf. ve srovnani se zaplynénim vod vyjcho-
doslovenského karpatského flyse, ale shodné jako ve vodach Podunajské niziny.
Obsah methanu se ve vodach vychodoslovenského neogenu pohybuje vétsinou
v rozmezi 1—10 % a koelicient methanového syceni neptevysuje 5 %. Priméarni
plivod methanu ve vodach je jen vyjimecny.

Amonalni syceni vod methanem je vSak z hlediska prognosy naftonadéjnosti
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stejné pfiznivym faktorem. To plati i u vod vyslovené vadosniho piivodu na pt.
u prosté kalcium-bikarbonatni vody Bofany 159, jejiz obsah methanu je 22,5 %,
nebo u natrium-bikarbonatni vody bez slané slozky Fintice 91, kde obsah methanu
je 35,2 %. Oblasti nebo lépe lokality s vyvéry vod zaplynénych methanem nad
10 % odplynu jsou shrnuty v tabulce ¢é. 4.

Methanem anomalné zaplynéné vody vyvéraji ve tfech oblastech: SZ PreSovsko-
Slanskyjch hor; jizné ruskovského zlomu a v $ir§im okoli Botan.

Oblast severozdpadné PreSovsko-Slinskijch hor — methanovd anomalie je dina vyvéry
Solivar 87 — Fintice 91 — Kapusany 99. Posledni dva vyvéry jsou dosti silné sirovodikové,
maji silné redukéni charakter a nejsou zaplynény volnym kysliénikem uhli¢éitym. Voda Solivar
87 je naopak slabou kyselkou. PonévadZ znidme téZz plynové erupce na prizkumnych sondich & 32
a 35 u Solné Bané (V. Homola 1953; J. Janaéek 1358, 1959), plynové projevy v okoli
Isly (Thon 1950), a v celé oblasti Prefovské kotliny je fada dalsich pramenii zaplynéna metha-
nem, pokldddme zvla$té zminéné methanové anomilie za priznivé z hlediska ziviénosti. Jako
mateéné souvrstvi plynii pfedpokladdme burdigal a karpatskou formaci s pferusenim vzniku Zivic
v periodé sedimentace evaporiti.

Oblast jizné ruskovského zlomu — 3iroki oblast ohranieni na severni strané ruskovskjm
zlomem, na vychodé vyvéry Velaty, na zédpadé pramenem Slivnik 26 a na jihu &.-madarskou
hranici, pfipadné zlomovou linii paralelni k ruskovskému zlomu je podle hydrogeochemickych
kriterif téz Ziviéné silné positivni. Oblast pokraéuje dile na zapad, kde viak jsme zjistili pouze
slabé methanem zaplynéné vody: Slanec, Rdkos, Bohdalovce. Vyvéry Bysta 24, Velaty 17,
Kuzmice 25, Slivnik 26 maji obsah methanu az 34 %. Sirovodik ve vodich neni piitomen,
obsah kysli¢niku uhli¢itého je €ini slabymi kyselkami.

Perspektiva oblasti vypljva téZ z geofysikilniho priizkumu, nebot podle gravimetrického a geo-
elektrického zpracovini mizeme zvlisté v oblasti Velat ofckivat vyznamnéjsi elevaéni struktury
(B. Berdnek, T. Buday, M. Dlaba¢ A. Koc4k, 1959). V mélkych sondach 2 km
SV od Velat byly zjistény stopy kapalnych uhlovodikii, takie miizeme predpoklidat p¥itomnost
plynné i kapalné Zzivice.

Oblast siriiho okoli Bofan. Ve vodé Bofany zjistili jsme obsah 22,5 % methanu. Voda je
z vrtu 40 m hlubokého s vodnim horizontem v hloubce 17—24 m. Sirovodik ve vodé neni pfi-
tomen, pfesto ma voda vysoky koeficient redukénosti 20,5. Methanov4d anomilie Bofany je
vyznamnid v souvislosti s existenci elevaéniho pidsma Ptruksa—Tarkany, uréeného regionilnim
seismickym priizkumem (B. Berdnek, T. Buday, M. Dlabag, A. Kocak 1959). Je opét
opravnény piedpoklad pfitomnosti i kapalné Zivice, nebof v artézské vrtbé Bofany zjistil L.
Loczy (1343) naftové stopy.

Souhrn

Na zékladé zpracovani 258 pfirozengch vyvéri, vod studniénich i z mélkgch
vrti rozttidujeme povrchové vody vychodoslovenského neogenu do téchto za-
kladnich skupin:

1. vody kalcium-bikarbondini: a) prosté; b) uhli¢ité o mineralisaci nad 1 g/1;
¢) natrium-chloridového charakteru;

2. vody slané natrium-chloridové: a) natrium-bikarbonatniho charakteru; b)
kalcium-bikarbonatniho charakteru; c) kalcium-chloridosulfatového charakteru;
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3. vody natrium-bikarbondtni. a) natrium-chloridového charakteru; b) bez zvy-
seného obsahu chloridu sodného.

Podrobné diskutujeme genesi vod. Vody kalcium-bikarbonatni a natrium-bi-
karbonatni bez slané slozky jsou vadosniho pivodu; vody slané, natrium-chlori-
dové a vody natrium-bikarbonatni, natrium-chloridového charakteru jsou pouze
vadosni v §ir§im smyslu. V jejich sloZeni je zastoupena podstatné fosilni slozka —
chlorid sodnj — a pouze jejich vystup je podminén infiltrujicimi vodami. Vznik
vod a jejich chemického typu vysvétlujeme rozpoustécimi a iontovyménnymi
pochody v systému voda — hornina. Rozpousténim rozumime i vytlaceni plivod-
nich pohibenych vod. Vody kalcium-bikarbonatni prosté pfedstavuji zdkladni typ
vod pfirozenych vyvéri — mélkych vodnich horizonti.

Vody se slanou slozkou vyvéraji ze viech neogennich souvrstvi marinniho
a brakického vyvoje. Stupeii mineralisace, salinity kolisd podle hloubky horizon-
tu, stupné vyslazeni souvrstvi a predeviim podle stupné zfedéni povrchovymi
vodami, vodami mélkého vodniho rezimu (mapa & 2). Chemismus pfirozenych
vyvérii neni tudiz mozno pfimo srovnavat s chemismem hlubinnych vod. Vyvéry
slangch vod neni pak mozno obecné ddvat do souvislosti pfimo s lozisky kamenné
soli. Mineralni slozka vsak je pfevazné ,,solného pivodu“. Ve vodich jsou vsak
dasto zastoupeny téz ziviéné slozky.

Ve vodach jsou rozpustény plyny: 1. dusik a kyslik; 2. kysliénik uhli¢ity; 3. si-
rovodik; 4. methan.

Dusik a kyslik jsou atmosferické plyny, zandSené do zvodnélych horizonti
infiltrujicimi vodami. Pomér dusiku:kysliku, nazvany koeficientem redukénosti
uréuje oxydaéné redukéni charakter vod.

Kysli¢énik uhli¢ity roztfidujeme z genetického hlediska na: a) atmosfericky;
b) prouhelfiovacich procesii; ¢) juvenilni.

a) Kysli¢énik uhli¢ity atmosfericky — jeho obsah je uréen rozpustnosti CO;
ve vodé p#i parcialnim CO; ve vzduchu, teploté, mineralisaci vody a pod. Intensita
syceni kysli¢nikem uhli¢itym je zavisld na charakteru vyvéru. Jeho koncentrace
se pohybuje v rozmezi asi 10—40 mg/1.

b) Kysliénik uhli¢ity prouheliiovacich procesii: vyskyty vod s CO; tohoto
piivodu jsou vazany na oblast TrebiSovské niziny, kde je znidma existence tufitic-
ko-lignitické série, jejimz ekvivalentem je uhlonosni série podvihorlatski. Jeho
koncentrace se pohybuje v rozmezi asi 35—100 mg/1. Vody jsou podle koeficientu
redukénosti redukéniho charakteru a nékteré obsahuji uhelnou substanci v rozpty-
lené formé.

¢) Kysli¢nik uhli¢ity postvulkan. pivodu je produkt nepfimych postvulkanickych
téinkti magmatickych spoust (Presovsko-Slanské hory, Darhovské a Tokajské po-
ho#i, Vihorlat a Popri¢ny) na karbonitni horniny poruienim rovnovihy karbo-
natnich hornin v disledku zvySené teploty horninovych mas, zplisocbené vy$si
tepelnou vodivosti vyvielych hornin (snizeny geothermicky stupeii). Dosahuje
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ve studovanych vodich koncentrace asi 100—1200 mg/1. Vyvéry uhli¢itych vod
jsou v souvislosti s tektonikou oblasti.

Genesi sirovodiku vykladdme redukci sulfati, vznikljch rozpusténim sadrovce
¢i anhydritu nebo vzniklych rozkladem a oxydaci sirnikii zeleza za spolupiisobeni
napf. kysliéniku uhli¢itého. Redukéni pochody — biogenni redukce v diisledku
Zivotni ¢innosti mikroorganizmi rodu desulfovibrio v anaerobnim prostiedi a pfi-
mé chemickd redukce sulfiti organickymi kyselinami z rozlozengch organickych
materidli (uhli, lignit, bitumeny) mohou probihat soub&#né. P#imou chemickou
redukci siranii methanem zamitdme pro miniméalni koncentrace methanu v sirovo-
dikovych vodach.

Methan je pievainé Ziviéného piivodu. Methanem zaplynéné vody vyvéraji
v oblastech: Presovské kotliny, jizni a jihovychodni &asti Kofické kotliny (Seiia
a okoli), v oblasti jizn& od ruskovského zlomu a na tizemi ohrani¢eném na zépadé
PreSovsko-Sldnskymi horami, na vychodé systémem vychodnich trhovistskych
zlomii. Déle jsou zaplynény methanem téz nékteré ojedinelé vyvéry, jako Sobranec-
ké kipele, Botany, Sejkov.

Cs. naftové doly, vijzkumny ustav,
Lektoroval inz. S. Gazd a. Brno
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MIROSLAV MICHALICEK

BEITRAG ZUR HYDROGEOCHEMIE DES OSTSLOWAKISCHEN NEOGENEN BECKENS

In Verlaufe der hydrogeologischen Forschung des ostslowakischen neogenen Beckens wurden
bis 258 Naturquellen, Brunnen und Bohrungen studiert; die studierten Wisser sind da in drei
Hauptgruppen eingeteilt: 1. Kalzium-Bicarbonat-Wisser; 2. salzige Natrium-Chlorid-Wisser;
3. Natrium-Bicarbonat-Wisser.

Eingehend wird die Genesis der studierten Wisser behandelt. Die Kalzium-Bicarbonat- und
Natrium-Bicarbonat-Wisser (ohne Salzkomponente) sind vadosen Ursprungs; die salzigen
Natrium-Chlorid- und Natrium-Bicarbonat- wie auch Natrium-Chlorid-Wisser sind vadosen
Charakters lediglich im breiteren Sinne des Wortes. An ihrer Zusammensetzung beteiligt sich we-
sentlich die fossile Komponente — Natriumchlorid — und nur der Aufstieg der Wisser ist durch die
infiltrierten Wisser bedingt. Die Bildung der Wisser und ihr chemischer Charakter ist durch die
Lésung- und Ionenaustauschprozesse in Verbindung Wasser-Gestein bedingt.

Waisser mit der Salzkomponente quellen aus allen neogenen Schichten marinen und brackischen
Charakters. Der Mineralisationsgrad und die Salinitit schwankt in Abhingigkeit von der Tiefe,
Aussiissung der Schichten und vor allem von der Durchmischung mit Oberflichenwissern, bzw.
vom Seichtwasserregime. Aus diesem Grunde kann man die chemische Zusammensetzung der
Naturquellen mit jener der Tiefenwisser direkt nicht vergleichen. Die Quellen der salzigen Wisser
diirften nicht in direkten Zusammenhang mit den Salzlagerstitten stehen. Allerdings ist die
Mineralkomponente in den Wiissern iiberwiegend ,salzigen Ursprungs“; aber in den Wissern
sind oft auch Bitumenkomponenten anwesend.

In den untersuchten Wissern sind folgende Gase aufgeldst: Stickstoff und Sauerstoff, Kohlen-
dioxyd, Schwefelwasserstoff und Methan. Stickstoff und Sauerstoff stammen aus der Atmosphire
und gelangen in die wasserfiihrenden Horizonte durch infiltrierte Wisser. Kohlendioxyd stammt
entweder aus der Atmosphire, aus Verkohlungsprozessen und ein Teil ist postjuvenilen Ursprungs
(seine Konzentrationen in studierten Wissern betragen 100—1200 mg/L.).

Die Genesis des Schwefelwasserstoffs erkliren wir durch Reduktion der Sulphate, die durch
Auflosung des Gipses und Anhydrits, oder Zersetzung und Oxydation der Eisensulphide unter
Mitwirkung z. B. des Kohlendioxydes verlduft. Methan stammt meistens aus Bitumenkompo-
nenten.
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JAN HARCAR-—ZOLTAN SCHMIDT

KVARTER V OKOLI STREKOVA NA HRONSKE] PAHORKATINE

Praca je prispevkom ku geologii kvartéru a geomorfolégii JZ &asti Hronskej
pahorkanitny v okoli obce Strekov. Zaroveii poddvdme zpravu o naleze kvartérnej
fauny vertebrat, ktord sa zachovala v rieénych terasovych sedimentoch, roziirenych
v tomto fizemi.

Prehlad kvartéru a morfolégie okolia Strekova

Podlozie kvartéru v okoli Strekova tvoria neogénne sedimenty pontu (predtym
vrchného panénu), hlavne ily pestrych farieb a piesky prevazne jemnoczrnné
a7 prachovité, svetlohnedé az svetlosivohnedé, vidy s velkym obsahom sludy
a CaCOs;. V menSom mnoistve st zastipené tenkolavicovité pieskovce, slabo
spevnené, tvoriace polohy v pieskoch. Sporadicky sa vyskytuji jemné siltové sedi-
menty. Tieto sedimenty budujt velkt ast tizemia Z od Strekova, kde vytvaraja
chrbty pretiahnuté v SZ—JV smere, pokryté iba 0,5—1 m mocnymi svahovymi
sedimentmi.

Reliéf a kvartérne sedimenty. Uzemie je siuéastou Hronskej pahorkatiny; jeho
stredom teéie potok PariZ, ktory ma po oboch stranidch vyvinutt aluvidlnu nivu
(holocén), girokd 150 az 250 m, tvorend hlinami prevaZzne ilovitymi, s polohami
jemnych pieskov a organickych sedimentov. Farba sedimentov je prevazne tma-
vosiva aZz &ierna. Mocnost alGvia v juznej &asti Strekova je 2,50—3 m; smerom
proti toku sa zmen3uje az na 1 m a po toku nadobtida vié§ich mocnosti. Celé
tizemie je silne zamokrené aj v najsuchsich obdobiach.

Poéinajic juzne od Strekova ma potok PariZz po svojej lavej strane vyvinutd
tdolnt terasu (wiirm), oddelenti od tdolnej nivy strmym svahom, dobre pozoro-
vateInym aZ po Gbelce. Sirka terasy JV od Strekova je 100—250 m, smerom po
toku az 1 km. Relativna vyska povrchu terasy nad droviiou toku JV od Strekova
je 3—5 m; smerom po toku sa zvaéSuje na 8 —10 m. Akumuléciu terasy tvoria
jemné sedimenty, hliny, menej jemné az strednozrnné piesky, uloZené na baze
terasy. Mocnost sedimentov narastd smerom po toku. JV od Strekova je 1—2 m,
pricom podlozie (neogénne ily) je 1—2 m nad droviiou toku; smerom na JV
klesa pravdepodobne az pod troveii aluvidlnej nivy. V juZnej§ich &astiach na
povrchu terasy st uloZené eolické piesky a sprase, zbiehajtce z Hronskej pahor-
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katiny. Vzhladom na to, Ze vSetky vysSie rie¢ne terasy opisovaného tizemia majt
iny charakter sedimentov a iné priestorové roziirenie, treba zdéraznif, Ze iba
tato terasa bola vytvorend potokom Pariz.

Uzemie poéinajic V od Dvorov n/Zitavou smerom na JV k Strekovu mi
charakter idolia, ktorym dnes nete¢ie Ziadny tok. Od suchych ddoli v oblasti
medzi Pribetou a Dolnym Petrom (Lukni§ — Buéko 1953) sa lisi
hlavne svojou ndpadnou §irkou a plochym, niekde Gplne rovnym dnom. V samot-
nom dne adolia a po jeho okrajoch moino sledovat zachované zbytky pieskov
a §trkopieskov rieéneho pévodu (Kéz 1939; Ispaits 1943; Pécsi 1959;
Slahor 1953; Kostfalik / in Sene§ — Buday — M. Luknis
1962). Podla nazoru citovanych autorov st to zbytky rie¢nych terds, pravdepo-
dobne toku Zitavy, Nitry alebo Dunaja, ktory tiekol v tomto fGizemi smerom
JV ku Gbelciam; zaradujt sa do starého pleistocénu (Ispaits 1943). Juine
od Strekova sa toto tidolie spija s tidolim potoka Pariz. V jeho dne st uloZené
$trkopiesky a piesky rieéneho pévodu. Relativna vyska povrchu tychto Strkopies-
kov voéi potoku Pariz je priblizne 20 m. Pri predpokladanej mocnosti Strkopies-
kov a pieskov 7—8 m (na lokalite Strekov), vyska podlozia je okolo 11—12 m.
V tomto terasovom zbytku st zachované na lokalite Strekov kosti kvartérnych
vertebrat. Na ziklade morfologickej pozicie, charakteru tejto akumulacie i nélezov
fauny zaé&lefiujeme ju predbeZne do stredného pleistocénu.

SV od Strekova ide z vicSej ¢asti o sprase, ktoré pokryvajiu neogénny chrbat
v SZ—]V smere. Sprase su aiz niekolko metrov mocné, ich mocnost narastd
smerom na ]V, kde klesajti az na dno suchého periglacidlneho tdolia. Toto Gdolie,
ako aj viésina suchych adoli v JZ ¢asti Hronskej pahorkatiny, je vyrazne asy-
metrické. Udolnd asymetria sa zviéSuje s postupnym otacanim tdolia zo smeru
SZ—]JV na SV—]Z. V miestach, kde tdolia maja smer S—], SV—]JZ a Z—V,
spra$ lezi iba na svahoch exponovanych k V, resp. k JV a J. Protilahlé svahy
st bez sprade, pricom neogén vystupuje priamo na povrch. Tato vyrazni asy-
metria je vysledkom procesov, ktoré prebiehali na svahoch tychto ddoli pocas
pleistocénu v podmienkach periglacialnej klimy a pravdepodobne aj v désledku
tektonickjch pohybov. Ostatni ¢asf Gizemia tvoria neogénne sedimenty, pokryté
deltiviami maljch mocnosti, zachovanymi obycajne v niZ§ich ¢astiach dvalin, su-
chych periglacidlnych tidoli a pod. Dn4 dvalin a suchych periglacidlnych ddoli sd
vyplnené holocénnymi svahovymi sedimentmi: flovitymi aZ piesCitymi hlinami
a preplavenymi spraSami.

Vychodne od Strekova sa zachoval plosne maly zbytok Strkopieskov a pieskov
o mocnosti 1—2,5 m. Ich relativna vyska nad tokom Pariza je priblizne 50 m.
Podlozie tvoria jemné neogénne piesky. Zbytky tychto Strkopieskov a pieskov s
roziirené na lavej strane potoka PariZ; vystupuji na povrch na strmych svahoch
asymetrickjch adoli, kde sti oby¢ajne pokryté sprasou. St tmavocervenej aZ tma-
vohnedej farby, silne navetrané a slabo spevnené. Neogén v ich podlozi je oby-
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a pozicie ich povazujeme za rieéne a ddvame predbezne do starého pleistocénu. Strky
v rovnakej pozicii (na strmych svahoch asymetrickych ddoli) v okoli Svodina

ne postihnuté aj strkopiesky a piesky. Na ziklade ich charakteru, roziirenia
Slahor (1952) povaz

&ajne poruseny kryoturbaciou az do hibky 1,50 —2 m. Tymto poruSenim si iastoé-
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V okoli Strekova sa vyskytuja este zbytky zlepencov, roztriisené na povrchu

1km

93

(stredny pleistocén), 4 — terasa Zitavy (stary pleistocén).

Geol. skica kvartéru okolia Strekova. — 1 terciér, 2 — zlepence (bahenné prady?), 3 — #trky,

strkopiesky, piesky (rieéne), 4 — hliny, piesky a preplavené sprase, 5 — sprase, 6 — delavi4,
vidlna niva potoka PariZ (holocén), II — 1udolna terasa pot. Pariz (wiirm), III — terasa Zitavy

7 — hranice stratigr.-genetické, 8 — dpitnica W-terasy, 9 — nélezisko fauny Strekov; I — alu-
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neogénnych chrbtov, doprevadzané Fe konkréciami. Zlepence st hrdzavoéervenej
farby, tmelené zelezitym tmelom. Podobné sedimenty uvddza aj Slahor (1952)
JJZ od Svodina, na zdpadnej strane Kanieho vrchu (193,3 m); Ivan (in §1a-
hor 1952) ich povaZzuje za jazerny sediment — bahenné pridy (vznikli v teplom
obdobi) pliocénneho az spodnopleistocénneho veku.

Nalezisko Strekov sa nachiddza asi 1,5 km ‘juZne od Strekova — pri
pravej strane cesty, vediicej z Novych Zamkov do Starova (Strkoviia JRD Stre-
kov); nadmorsk4 vyska povrchu strkovne je cca 145 m. Dizka odkryvu je pri-
blizne 40 m, vyska 6,5—7 m. Hladina spodnej vody 6,50 —7 m. Orientacia po-
pisovanej steny je v JZ—SV smere.

Sled vrstiev v odkryve je nasledovny:

1. pédny horizont — hlina tmavosivo-hned4, nevéapnitd (hnedozem);

2. spra§ svetlosivi a7 svetlomodravosiva, vépnitd, s ojedinelymi zatekmi Fe a konkréciami
CaCO3, hlavne v bazilnej ¢asti. Spra$ je pérovitd s ojedinelymi vertikdlnymi puklinami. Zrnitost
(obsah jednotlivych frakcii): 1—0,5 mm 4 %; 0,5—G,1 mm 16 %; 0,1—0,05 mm 16 %; 0,05—0,01
mm 33 %; 0,01—0,002 mm 20 %; obsah CaCO; 22,60 %. Spras je zachovani hlavne v JZ ¢asti
odkryvu, smerom na SV vyklifiuje; max. mocnost 0,50—0,80 m;

3. piesok stredno a# hrubozrnny, hlinity, svetlohnedy aZ hnedy, vipnity, s obsahom konkrécii
CaCOs3, tvori vrstvicku o hriibke niekolkjch cm. V JZ ¢&asti odkryvu tvori tGtvary jazykovito
vybiehajiice do nadloznej sprase, ohnuté smerom SV do tidolia potoka Pariz;

4. stivrstvie pieskov jemnozrnnych az prachovitych, sivej, sivohnedej aZz svetlohnedej farby.
Mocnost vrstviéiek je 3—10 cm. Celé stvrstvie je mierne sprehybané, zvlnené, niekedy &iastocne
vytiahnuté vertikilnym smerom. V spodnej ¢asti sa nachidzaji ojedinelé dtrzky hrdzavohnedej
hliny, s obsahom drobnjch valanikov;

5. §trkopiesok réznozrnny, sivej a svetlohrdzavohnedej farby, slabo vépnity, sludnaty, zloZeny
z valtnov a zfn kremefia, menej kremenca a silno zvetranjch az rozpadavych Zivcov. Velkost
valtinov je max. 1—2 cm, ojedinele az 3 cm. Valtny si slabo opracované, niekedy aZ ostro-
hranné. Strkopiesky st horizontdlne a sikmo zvrstvené. Obsah fazkjch mineralov: rudné mineraly
(61,2 %), epidot (10,1 %), granat (6,6 %), zakalené mineraly (6,2 %), amfibol (4,5 %), chlorit
(2,2 %), staurolit (2,0 %), atd. Zaujimavi je nepritomnost fazkych minerdlov charakteristickjch
pre neovulkanity (hyperstén), pricom napr. vo wiirmskej akumulacii rieky Zitavy hyperstén ma
aplna prevahu (nad 50 %). Otazka oblasti znosu tjchto sedimentov je teda zatial otvorena,
a preto nie je objasnena ani otizka pévodu predwiirmskych rie¢nych sedimentov vébec;

6. horizont mocny niekolko c¢m, max. 15—20 cm, zachovany vo vietkych é&astiach odkryvu,
vjrazne hrdzavoterveno sfarbeny, réznorodého zlozenia. Zakladnou zlozkou st Strkopiesky. Dalej
sa tu vyskytujt valiny kremefia a kremenca, velmi vzicne aj ryolit. Kremeii byva fasto vo forme
opalu a chalcedonu. Valiny si dobre zaoblené, 3—7—10 cm velké. Povrch valinov kremefa je
nepravidelne sprehybany, s jamkami a niekedy az s dierkami naprie¢ valinom. Kremence si na
povrchu drsné, &asté st v nich rézne priehlbiny a jamky. Fe konkrécie si obalené zrnami piesku
a drobnymi valtnikmi. Vnitrajsok konkrécii je duty, €asto vyplneny hlinou svetlosivej az svetlo-
modravej farby. V menSom mnoistve st zastGpené hliny prachovo-piestité, so zatekmi Fe,
svetlosivej farby. Sii zachované v podobe zivalkov a ttrzkov réznej velkosti, na povrchu niekedy
obz.ené hrdzavocervenou vrstvickou piesku. Tento horizont obsahuje aj zbytky kosti, o ktorgch je
re¢ v druhej ¢asti. Cely horizont je slabo spevneny Zelezitym tmelom. UloZné pomery horizontu
st priamo zavislé od podloingch strkopieskov a pieskov. V strednej éasti je horizont intenzivne
poruseny spolu s podlozim, do ktorého je Eiastoéne zavleteny. Smerom na SV sa mierne dviha,
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pri¢om je uz iba velmi slabo poruseny. UloZenie kosti je zvislé na intenzite porusenia horizontu.
V miestach intenzivneho porusenia kosti sa nachadzaji v roznej polohe, fasto vztyéené. Inde si
uloZené vacsinou v horizontdlnej polohe;

7. stvrstvie Strkopieskov, pieskov a hlin, ktoré sa navzijom striedajii. Strkopiesky st zrnitostne
a petrograficky zhodné s vrstvou sub. 5, sti viak svetlohnedé, miestami a svetlohrdzavohnedé.
Obsah fazkych minerslov: rudné mineraly (71,0 %), epidot (12,5 %), zakalené mineraly (4,8 %),
granat (2,5 %), amfibol (1,8 %), staurolit (1,8 %), chlorit (1,3 %), atd. Piesky st réznozrnné,
svetlosivé, vépnité, sludnaté. Hliny sa svetlosivé, aZ prachovo-pieséité, vapnité, sludnaté. Tvoria
nepravidelné polohy v Strkopieskoch a pieskoch. Celé stvrstvie je v niektorych Zastiach intenzivne
poruené mrazom. Bazdlnu Cast savrstvia zatial nepoznime, pretoze zasahuije pod droveii dna
trkovne. Pritomnost spodnej vody viak svedéi o blizkom nepriepustnom podlo#i, tvorenom
pravdepodobne neogénnymi sedimentmi (ily, jemné piesky?). Sedimentdrno-petrografické rozbory
vyhotovila D. Minafikova.

METRICKE UDAJE PALEONTOLOGICKYCH NALEZOV

Dicerorhiniae S im s on, 1945 — Coelodonta Bronn, 1831 —
Coelodonta antiquitatis Blumenbach, 1807

Materidl: lok. Strekov, okres Nové Zamky; ¢iastoéne poskodena lava strana
spodnej Celuste, sivobielej, velmi hrdzavej farby. Jeden M? sup. sin. silne skasany.

Popis materidlu: lava strana mandibuly fosilneho nosorozca je Ciastod-
ne poskodend. Ramus a angulus mandibulae st nasledkom transportacie ulomené,
rovnako ako pars incisiva mandibulae. Celkovd dlzka zachovanej &eluste je
410,2 mm, vyska meranid v margo interalveolaris je 53,2 mm, na konci M3 sin.
101,5 mm. Foramen mentale meria horizontalne 20,7 mm, vertikalne 9,3 mm.
Z lavého radu zubov zachovali sa PM3, PMs a M1, M3, Ms. Premolire a molire
sd dplne skasané. Dizka Iavého radu zubov dosahuje 236,3 mm (?), z ¢oho na
premolare pripad4 100,7 mm (?) a na molare 135,6 mm. Hrabka skloviny PM3
(merana na labialnej strane) je 2,9 mm M; 3,4 mm.

Merali sme aj maximélne §irky a dlzky jednotlivych premolirov a molirov na ich medislnej,
distélnej, labidlnej a lingualrej strane. Miery uvadzame v prehladnej tabulke spolu s metrickjmi
tdajmi M? sup. sin. v milimetroch; M? sup. sin. je silne skisany, korei ma ulomeny. Priemerna
hrabka skloviny je 2 mm.

dentes mes. dist. lab. ling.
PM, inf. sin. 22,8 25,5 34,05 32,2
PM, inf. sin. 25.8 28,1 37,2 ST
M, inf. sin. 31,2 32,1 41,05 41,9
M, inf. sin. 31,6 30,5 45.5 48,6
M, inf. sin. 28,5 28,1 46,2 49,1
M2 sup. sin. 53,6 54,7 44,1 46,4
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Cervidae Gray, 1821 — Cervinae Baird, 1857 — Alces Gray, 1821 —
Alces alces Linnaeus, 1758

Material: lok. Strekov, okres Nové Zamky. Fragment lavej strany spodnej
¢eluste, poskodeny, so zachovanymi PMs;, Mi, M, a &iastoCne poskodenym M3j.
Jeden ¢iastoéne poskodeny Ms inf. dext.; 1 fragment pravého parohu.

Popis materialu: Fragment lavej strany spodnej celuste je dlhy 116,8
mm, $iroky u M3 25,5 mm a u PM3 19,0 mm. Je sivobielej, hrdzavej farby. Z Ia-
vého spodného radu zubov sa z premolarov zachoval len posledny PMs, z moldrov
M, M; a Ms. Posledny (M3 inf. sin.) a M; inf. sin. maji z lingudlnej strany
odstiepenii sklovinu. Maximalna dizka PM; dosahuje 21,05 mm, M1 21,8 mm,
M; 24,2 mm a M3 33,9 mm. Maximalna §irka prednej prizmy je u PM3 12,2 mm,
u M; 14,2 mm, u Mz 17,3 mm, M3 33,9 mm; zadnej prizmy u PM3 13,8 mm,
u M; 15,6 mm, u Mz 16,9 mm a u M3 9,2 mm. Stredna prizma u M3 inf. sin.
dosahuje maximélnu Sirku (bez skloviny) 14,6 mm (?). Priemernd hribka
skloviny je 1,1 mm.

Okrem tohto fragmentu sa nasiel aj jeden molar z pravého spodného radu zu-
bov — Mj inf. dext. Na labidlnej strane je &iastoéne poskodeny. Najviac je posko-
dens predna a &iastoéne strednd prizma. Koreii je ulomeny. Maximélna dlzka
M; inf. dext. je 31,6 mm; maximalna $irka prednej prizmy 11,4 mm (?), strednej
14,6 mm a zadnej 9,4 mm. Priemerna hribka skloviny je 1,05 mm.

PM, inf. M, inf. M, inf. M, inf. M, inf.
sin. sin. sin. sin. dext.
|
Maximélna dizka 21,05 21,8 24,2 33,9 31,6
Maximélna sirka
prednej prizmy 12,2 14,2 17,3 17,2 11,47
Maximalna Sirka
strednej prizmy - — —— 14,6 ? 14,6
Maximélna &irka
zadnej prizmy 13,8 15,6 16,9 9,2 9.4

Na fragmente pravého parohu sa ¢iastofne zachoval collum cornus a basis
cornus. Obvod collum cornus pod ruzicou meria 183 mm. Neposkodend ruZica
(rosa cornus) dosahuje dirku 10,6 az 14,0 mm. Corpus cornus meria v obvode
(priblizne v strede medzi ruzicou a lopatou) 185 mm. Perlenie lodyhy mézeme
nasledkom transportu len &iastoéne pozorovaf. Dlzka lodyhy dosahuje v priemere
55,5 mm. Dizka zachovaného fragmentu pravého parohu je 202 cm. Ulomok je
sivobielej, hrdzavej farby.
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Suidae Gray, 1821 — Suinae Zittel, 1893 — Sus Linnaeus, 1758
Sus scrofa Linnaeus, 1758

Material: lok. Strekov, okres Nové Zamky. Ulomok pravej strany spodnej
¢eluste velmi poskodenej, so zachovanymi PMy, My, M; a éiastoéne zachovanym
M3 dext.

Popis materidlu: Fragment pravej strany spodnej celuste je dlhy
91,8 mm a 29,3 mm 8iroky (u M3 inf. dext.); §irka fragmentu merana pri PM,
je 19,7 mm. Z pravého spodného radu zubov sa zachoval PMs, z moldrov sa tplne
zachovali M1, Mz a M3, ktory je z polovice ulomeny. Maximélna dizka PM; inf.
dext. je 15,3 mm, §irka prednej polovice 9,8 mm, zadnej polovice 11,0 mm.
Maximélna dizka molarov je u M; 16,8 mm, u Mz 21,6 mm, u M3 15,6 mm (?).
Maximalna §irka prednej polovice u M1 je 12,2 mm, zadnej 12,8 mm; prednej
polovice u Mz 16,4 mm, zadnej 16,8 mm. Maximalna §irka prednej polovice M3
je 17,9 mm. Nie vSade sme merali vysky zubov. Maximalna vyska PM, inf.
dext. na linguélnej strane prednej polovice je 12,4 mm, zadnej polovice 11,2 mm.
Na labidlnej strane prednej polovice 12,6 mm, zadnej polovice 10,4 mm. Maxi-
mélna vyska prednej polovice M3 inf. dext. na lingualnej strane je 15,1 mm, na
labi4lnej strane 11,5 mm.

Z uvedeného popisu paleontologického materidlu a na zdklade porovnavania
uvedenych metrickych adajov s jednctlivymi néalezmi fosilnych Dicerorhininae,
lav4 strana spodnej éelusti a M? sup. sin. patria ich koneénej fosilnej forme Coelo-
donta, druhu Coelodonta antiquitatis Blumenbach, 1807.

Fosilne fragmenty Cervinae — lava strana spodnej éeluste s PMj3 inf. sin.,
M; inf. sin., M; inf. sin., M3 inf. sin. a M3 inf. dext. spolu s @lomkom pravého
parohu patria druhu Alces alces Linnaeus, 1758. Ulomky pravej strany man-
dibuly Suinae patri druhu Sus scrofa Linnaeus, 1758.

Zaver

Popisované tzemie lezi v ]JZ c¢asti Hronskej pahorkatiny. Podlozie kvartéru
tvoria neogénne sedimenty. Z kvartérnych sedimentov najrozsirenejsie st sprase.
Z terasovych sedimentov sme zistili wiirmské a stredno az staropleistocénne aku-
mulécie. Kedze tlozné pomery pleistocénnych terds v §ir§om okoli Strekova si
velmi komplikované, nie je mozné ich zaradit bliz§ie v rdmci kvartéru. Ani nedo-
statotny paleontologicky materidl a pomerne komplikovany profil na lokalitz
Strekov nedovoluje jeho detailné ¢lenenie. Predbeine usudzujeme, Ze tu ide o dve
samostatné akumulécie Strkopieskov (vrstva ¢. 7 a 5), medzi ktorymi je horizont
s obsahom fauny (vrstva &. 6), vznikly v teplejSom obdobi (interstadidl — inter-
glacial?) . Fosilne zvysky fauny vertebrat, patriace druhom Coelodonta antiqui-
tatis Blumenbach, 1807, Alces alces Linnaeus, 1758 a Sus scrofa L in-
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naeus, 1758 (¢. 6), najdené v tomto horizonte, neumoziiuji presnejie vyhod-
notenie. Nasved¢uji viak, Ze aj §tidiom tejto lokality nahromadime paleontolo-
gicky material, reprezentujtci zjavne studené formy fauny paleovertebrat, ako
Coelodonta, Mammonteus, Rangifer a i., rozirené v glacidloch, a formy rozsirené
v interglacidlnom obdobi, ktoré v nasom pripade predstavuju Cervidae a Suinae.
V pripade niasho nilezu ide o druhotnd lokalitu, o éom sved¢i nepravidelné
roz§irenie a opracovanost osteologického materidlu. Po vzniku tohto horizontu
doslo k ochladeniu, v désledku ¢oho bol spolu s podloZim poruSeny kryoturbaciou.
Nie je vyluéené, ze k opracovaniu, resp. ulomeniu materidlu mohlo déjst aj za
tychto procesov.

Zhodne s ingmi autormi sme zistili, Ze pri vyvoji JZ ¢asti Hronskej pahorkatiny
dolezita tlohu zohrala mlad4 tektonika, ktorou boli postihnuté aj niektoré tera-
sové akumulécie v nasom tzemi.

Geologicky tstav D. Stiira,
Lektoroval dr. M. Musil Bratislava
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J. HARCAR . Z. SCHMIDT

DIE QUARTARABLAGERUNGEN IN DER UMGEBUNG VON STREKOV
(GRAN-HUGELLAND)

Auf Grund der Ablagerungsverhiltnisse und Morphologie des studierten Gebietes von Strekov
(im SW Teil der Gran-Hiigelland in der Mittelslowakei) gehoren zu den zltesten Flussablage-
rungen Kiessande und Sande des Mittelpleistozins. Thnen liegt ein Horizont mit Fossilresten von
Vertebrata auf, die der Art Coelodonta antiquitatis Blumenbach 1807, Alces alces Linnaeus
1758 und Sus scrofa Linnaeus 1758 angehoren. Dieser Horizont hat sich wahrscheinlich
wihrend einer wirmeren Klima (Interstadial?) abgesetzt. Leider geniigen die gefundenen Faunen-
reste nicht dazu, die nihere stratigraphische Lage dieser festzusetzen. Bei unseren Funden handelt
es sich um versetzte Fossilreste, worauf auch die Beschidigung des Materials hindeutet. Nach der
Ablagerung dieses Horizontes kam es zur Abkiihlung und spiter zur Sedimentation neuer Kiessand-
schichten, die etwa ins Mittelpleistozdn fallen. Oberhalb dieser Schichten sind schon Hangsedi-
mente die dem jiingsten Pleistozin (Wiirm) angehéren.

Im der Entwicklung des ganzen SW Teiles des Gran-Hiigellandes spielten wichtige Rolle
die jiingeren tektonischen Bewegungen, welche auch manche Terassenakkumulationen gestért hatten.
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JOZEF FORGAC — BLAHOSLAV CICEL

PREKREMENENY NONTRONIT VO VYPLNI PUKLIN V ANDEZITE
A HNIEZD V PYROKLASTIKU

V puklinovej vyplni pyroxenického andezitu a vo forme hniezd v pyroklastiku
v jeho podlozi sa zistil prekremeneny nontronit, ktory z tizemia Slovenska doteraz
nebol opisany. Tento nilez ddva moznost zaoberat sa otdzkou vzniku ,,chloro-
palu® — prekremeneného nontronitu; pokasili sme sa preto objasnit niektoré
aspekty tohto problému.

V juhozdpadnej &asti PreSovsko-tokajského pohoria na JV od Skaroa, neda-
leko ¢s.-madarskych hranic je v kamefiolome odkryty lavovy prid pyroxenického
andezitu a v jeho podlozi andezitové pyroklastikum. Andezit je Sedej az tmavo-
Sedej farby, s nepravidelnym rozpadom, $truktary porfyrickej s hyalopilitickym
vyvojom zdkladnej hmoty. Porfyrické vyrastlice tvori plagioklas, rombicky a mo-
noklinicky pyroxén. Plagioklas vystupuje v tabulkovitom vyvoji (0,029x0,073
az 1,1801,918 mm), bazicitou odpovedd andezin-labradoritu (Abs:Anss—
AbssAnss) podla symetrickej zény. Prevazne je lamelovany, iba ojedinele so zonar-
nym narastanim. Uzatvdra pyroxén a magnetit. Pyroxény st vo vyvoji kratko-
stlpéekovitom. Ich velkost sa pohybuje okolo 0,020<0,259 az 0,674 mm. Podla
optickych vlastnosti patria hypersténu a augitu. Uzatvirajia drobné zhluky mag-
netitu. '

V zakladnej hmote sii roztrisené drobné listy a mikrolity plagioklasu, pyroxé-
nov a magnetitovy rudny pigment. Hornina je temer dplne éerstva. Podla mineralo-
gického zlozenia hornina patri pyroxenickému andezitu. Jej zaradenie podla
chemizmu je v tabulke 1.

153



Tabulka 1.
Chemické analyza: Hodnoty podla Niggliho: [Hodnoty podla Zavarického:
0 bt R 62,06 9%, alle  cooesees 12,40 A e b 120
;i o PR T R S S O N T TR 116
ALOG . e 18,80 % ;16 SRR e RN e 25,62 B awiiad nd 140
T L'l Al isesne ST S 1042
FeO - sivesws 3,59 9% SISl i 213,66 N swre o ssdis 1418
M@ ..vene 0,07 9%, al—alk ........ 25,62 B A 8,46
MO ot 2,16 9, Q7 . | asitlfiecalaiats 64,05 CF alsdizia alare s s 8,18
BT B e 6,47 9, ety Eshidioes 030 b ol s 9.87
NasO cesivn - 2,55 9% O S e 0,44 TR T 73,48
F0 St 1,65 9, al—fm ........ 12,40 A T 49,29
;s PO gone L T e 17688 | X0F o erecenn s 39,28
+H,0....... 0,28 9, ] [ Ay 146,31 M ssicswene e 70,70
S ool bW easeieis I T B R 15,43
ARA A4 OF g 2 s S o 0,49 b wscmivm smams i f
| 100,14 % | &  ...in.. G e 21,87
ol Rt e 5,82 Bl S 1,03
cffm  ........ 0,94

Analyzovala: M. Sulcové

Charakteristika produkiov premeny

V andezite na puklinich a vo forme hniezd v pyroklastickom materiali st pevné
#ltozelené a7 zelenozlté vylaceniny celistvého charakteru, s lastirovym lomom.
V puklinovej vyplni pozorovat cjedinele drobné tilomky rézne premeneného ande-
zitu. Sirka puklinovej vyplne je 1 mm aZ 5 cm, vylaéeniny vo forme hniezd st
3—6 cm velké; nepozorovaf, v nich ulomkovity materidl materskej horniny, ale
maji raz celistvy. V puklinovej vyplni na ojedinele zachovangch tlomkoch ande-
zitu pozorovat zatlatovanie zékladnej hmoty a porfyrickych vyrastlic izotropnou
gelovitou hmotou. Premena v poéiatoénych 3tadidch sa uplatiiuje vo forme nepra-
videlnych poli¢ok, alebo po puklinich, aZ postupne dochéddza k Gplnej premene
tlomkov andezitov. V niektorjch pripadoch i po dplnej premene sa Ciastoéne
zachoviva tlomkovity rdz puklinovej vyplne. Pévodny rudny pigment sa postupne
meni na Fe oxydy, ktoré st ¢iastoéne odnasané.

U pyroxénov v prvych §tiadidch premeny na periférii a puklinkich sa tvori
zelenkavy mineral. Na styku s pyroxénom je vyrazne vliknity a na vonkajSej
strane Supinkovity. Zh4$a rovnobezne, ch+; interferenc¢né farby I. radu (svetlo-
sivd) n > ako balzam, ale < ako pyroxén. Tento produkt premeny je najblizsi
chryzotylu a antigoritu. Vo vys§ich 3tddidch premeny sa meni na izotrépnu
hmotu s polarizujiicim submikroskopickym agregiatom. Tieto produkty premeny
v podstate st tvorené submikroskopickym agregdtom, s ojedinelymi kolomorfnymi
$truktirami. St zelenkavej farby, s pestrymi interferenénymi farbami. Index lomu
je vy$si ako u kanadského balzamu, v dopadajticom svetle je agregat slabo zaka-
leny, slabo sivy.
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Celd hmota je prestiipena puklinami, v stredngch ¢astiach rozsirenymi a tvarom
pripominajiicimi slabo ohnuté esicka paralelného priebehu. Niektoré prasklinky ma-
ja dlhsi nepravidelny priebeh s nervovitym rozvetvovanim. Ojedinele na stenich
pukliniek st tenké lemy 0,025 az 0,221 mm §iroké, tvorené pri jednom nikole
¢irym, pri skriZenych nikoloch plstnatym az chumackovitym svetlym minerslom,
zhé48a rovnobezne, chz—; index lomu temer rovny az malo vys§i ako balzam;
ide o chalcedén.

Tvorba praskliniek je podmienend vysuovanim gelovitej hmoty, pricom sa jej
objem zmen3uje. Pri krystalizcii gelovitej hmoty prebytoéna ¢ast kremika krysta-
lizuje na stenich pukliniek vo forme chalcedénu. Submikroskopicky agregit je
tvoreny nontronitom; je jednym z najstarSich presne definovanych ilov§ch mine-
ralov. Ako chloropil ho popisujt Bernhardy & Brandes (1822). Opisuji
dva typy minerélu, jeden s vysokym obsahom SiO; opalového charakteru, druhy —
zemity typ, ktorého zlozenie odpoved4 nontronitu. Pomenovanie nontronit navrhol
Berthier (1827) pre vzorku s podobnym zlozenim ako je chloropal (zemity
typ). Vysoky obsah SiO; v ,,chloropale“ je vysledkom mie$ania nontronitu a kre-
mefia (velmi jemne krystalického).

Nami Studované vzorky majt nasledovné chemické zlozenie:

| 1 | 2 3 4 5
8i0, 72,44 82,56 80,02 60,72 70,00
TiO, 0,03 0,03 0,03
ALO, 3,72 0,45 0,39 1,76 0,75
Fe,0, 10,04 8,51 10,04 21,59 14,25
IE\EIO 0,72 0,64 0,72
0o 0,02
P,0, 0,02 0,02 0,02
Ca0 2,15 1,85 1,70 1,36
MgO 0,68 0,32 0,23
Na,O 0,50 0,10 0,10
K,0 0,60 0,30 0,20
+H,0 6,30 3,45 4,21 14,36 15,00
—H,0 8,37 2,13 2,70 .
S0, 0,10 0,6 0,5
Spolu 100,34 100,42 [ 100,41 | 99,79 ] 100,00

Vzorky 1—3 analytik — M. Sluzani¢, 4 — Gone; 5 — Kobell F. (4 a 5 cit. podla A. Liffa,
G. Csajaghy, 1948).

C.S5.Ross & S. B. Hendrichs (1945) uvadzaja tri typy nontronitov
s réznym obsahom AI’* v $truktare. Podla vzorcov je A3* viazany iba v ko-
ordinécii 4.
Podla prvého [Fegfgo] [A133 Si3,57] O1o [OH]z
¥
Nass
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je vahovy pomer Al:Fe 0,08. Dalsi vzorec pre tzv. aluminian-nontronit
[Fegfh] [Alss Sia,n] O1o [OH],
¥

Nass

uddva vahovy pomer Al:Fe 0,18. Ako treti moiny vzorec tiez pre typ bohaty
hlinikum

[Feg:zg] [1311 Sig]- O10 [OH ]2

Nass
ma vahovy pomer Al:Fe 0,22.

Vihovy pomer Al:Fe nis zaujima preto, lebo z chemickej analyzy zmesi non-
tronitu a kremefia nie je moiné vypocitat krystalochemicky vzorec Studovanych
nontronitov; ¢ast AI’* je totiz viazand v koordinicii 4, ¢ast v kcordinacii 6
a vzajomny pomer Al v jednotlivych koordin4ci4ch sa nepravidelne meni. Aj vdhovy
pcmer Al:Fe sa v nami studovanych vzorkich meni. Vzorka (1) mi pomer
0,25, vzorka (2) len 0,04 a vzorka (3) iba 0,03. Vo vzorke (1) je teda tento
pomer mierne vy$ii ako udavajii vzorce pre nontronit bohaty na Al**, kym
dalsie 2 vzorky si nontronity s nizkym obsahom AI**.

Mineralogické zloZenie vzoriek bolo stanovené pomocou DTA a réntgenovej ana-
lyzy. R. E. Grim & R. A. Rowland (1942) udivaji endotermnd odchylku
medzi 400 a 500 °C ako typicka pre nontronit. Krivky zahrani¢nych a nasich
nontronitov podla citovangch autorov a Kontu (1957), si na obr. 1. Krivka 1
je z ,chloropalu“ z Madarska, extrém odchylky pre nontronit sa tu pohybuje
v hraniciach 450 —530 °C. Charakteristickou pre nontronit je dvojitd endotermna
odchylka pri teplotich 130—230 °C. Podla Grima & Rowlanda (1942)
stt na DTA krivke dve exotermné odchylky pri teplotdch 800 a 950 °C. Nontro-
nity z &. lokalit maja iba jednu exotermnd odchylku medzi 800 a 900 °C
(Konta 1957).

V zhode s tymito ddajmi st aj vysledky DTA nami $tudovanych vzoriek (obr.
2). Na krivkich pozorujeme nizkoteplotnd dvojiti endotermni odchylku a endo-
termnii odchylku spojent s dehydroxylaciou medzi 440—510 °C. Exotermné od-
chylky si podobné, kym priebeh krivky 3 je podobny ako u ilitov a niektorych
montmorilonitov.

Vihova termickd analyza (obr. 3) Studovanych vzoriek ukazuje trvald zmenu
vahy vzorky do teplét okelo 600 °C. K ur¢itému spomaleniu dniku H20 zo vzo-
riek dochadza medzi 250 a 300 °C, kedy konéi anik vody, viazanej v medzivrstev-
nom priestore a zaéina tnik vody, vznikajicej pri Gniku hydroxylovych skupin
z miezky. Krivky boli urcbené na pristroji s automatickou plynulou registraciou,
rychlost rastu teploty 10 °C/min., navazka 100 mg. '

156




Rontgenovii analyzu vzoriek sme urobili na difraktometre GON — 3, 45 kV
10 mA Fe K « Ziarenie, vystupni clona 10, vstupna 2’, éasova konitanta 8 sek.,
1 °/min. Vzorky boli sedimentované na podloznom skli¢ku, snimkované prirodné
vzorky a po nasyteni glycerinom. Hodnoty d (001) u vzorky 1 a 2 boli 15,2 A,
d (003) 5,00 A. Iné ¢iary nontronitu sa nenasli. Difraktogramy vzoriek 1 a 2
nasytenych glycerinom st na obr. 5; nijdené hodnoty d (001) 17,6 a 17,8 A,
dalej bola najdena ¢&iara 5,03 A. Vysledky st charakteristické pre trojvrstvové sili-
katy s expandajicou mriezkou; zhoduji sa s tGdajmi Mac Evana (1951);

2
3
t by
ST R MR s S P R S R A R
Obr. 1. Krivky DTA nontronitov (1—2 R. E. Obr. 2. Krivky DTA $tudovanjch vzoriek.
Grim & R. A. Rowland 1942; 3—5 J. Konta
1957).
[+ <
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Obr. 3. Krivky véhovej termickej analyzy. Obr. 4. Graf rozpustnosti Al;0; a SiO; v za-

vislosti od pH (podla Corrensa 1949).
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Molloy & Kerr (1961) nasli pre nontronit hodnoty 13 A a 15,4 A (pre pri-
rodnt a organickou latkou nasytena vzorku). Preparaty susili hortcim vzduchom,
takze mohlo déjst k ¢iastoénému tniku medzivrstevnej vody. Ako organické ¢inidlo
nepouzili glycerin, ale dietylénglymonobutyléter. Na difraktogramoch (obr. 5)
st ostré difrakéné ¢iary nizkoteplotnej modifikacie kremeria (4,25 a 3,33 A).

V chemizme horniny dochddza k zmendm v pomernom zasttpeni jednotlivych
zloZiek, najmi z rekoncentracii SiOz a Fe,Oj3; podstatne klesa obsah Al;Os, TiOg,
CaO, MgO, Na;0, K;O. Pcdla vzdjomného pomeru Fe®*: Fe?* v materskej hor-
nine a v produkte premeny usudzujeme, ze dej prebiehal v oxydaénom prostredi.
Correns (1949) oznacuje zavislost rozpustnosti SiO; a Al;O3 ako funkciu
pH. Optimalne podmienky pre cddelenie SiO; od Al;O3 s podla toho pri hodnote

Obr. 5. Difraktometricky zédznam vzoriek nasytenych glycerinom.




pH 4,5—9,5 beznej u povrchovych vod. Stykom vody s horninou meni sa chemiz-
mus cirkulujicich véd. Vzhladom na abrizne pH hodnoty zloZiek materskej
horniny (hyperstén 8, augit 10—11, plagioklasy 8—9; podla Kellera 1958)
méze byt pH cirkulujtcich vod dost vysoké (nie nad 9,5); medzi 7—9,5 vytvara
dobré podmienky pre oddelenie oboch zloziek vzhladom na pomerne vysoka
rozpustnost SiOz.

Pcdobné vlastnosti ako Al;O3; ma v roztokoch aj Fe;Os; pri pH 6—8 je Fe®*
prakticky vo vode nerozpustené (4107 az 5x107® mg Fe liter — Mason
1952). Rozpustnost prudko vzrasti pri pH 3; pri hodnote nad 7 je vo vode
prakticky nerozpustny. Rekoncentrdcia Fe?* potom musela prebichat inym
sposobom. Podla Larsona & Kinga (1954) je rozpustnost Fe?* pri pH 8 asi
100 ppm, pri 7 je teoretické maximum asi 10.000 ppm. Hoci v pritomnosti CO;
je rozpustnost Fe** podstatne nizsia, predsa znaéne prevy$uje mozné koncentracie
Fe** (J. D. Hem, 1959).

Vznik prekremenenych nontronitov Géinkom povrchovych véd predpokladi, ze
pri presiakani horninou v prvej fize dochidza k oxydacii Fe’* - Fe**, pricom sa
meni oxydo-redukény potencidl. Po vycerpani rozpustného O; zaéne prechadzat
do roztoku Fe?*. Zaroveii sa zvy$uje hodnota pH vplyvom zloziek vstupujicich do
roztoku z mriezok jednotlivych minerdlov. Vzrastd tym aj rozpustnost SiOa, pri-
nasaného spolu s ostatnymi pohyblivej§imi zlozkami do hlb3ich partii. Ked sa
roztoky dostand do dutin v pyroklastikach naplnenych vzduchom, dochadza k oxy-
décii Fe?* na Fe**, ktoré sa spolu so SiO; zaéne vyluéovat vo forme nontronitu
(gel). PretoZe tento proces je nerovnomerny, dochiddza ¢asom k presyteniu vod
kysliénikom kremicitym, ktory sa v dutinich vylucuje vo forme volného kremeria.
Podla vzajomného pomeru jednotlivych komponentov, rezimu véd a fyzikalno-
chemickych podmienok (hlavne hodnoty pH) sa mézu vytvaraf zmesi s premen-
livym zlozenim, poéinajic ¢istym nontronitom a konéiac kremetiom.

Geologicky tdstav D. Stira,
Lektoroval inz. J. S14avik. Bratislava
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EVA KAROLUSOVA

ZDROJ A GENETICKE PODMIENKY VZNIKU HRUSOVSKYCH TUFITOV

Okrajové pasmo stredoslovenskych vulkanitov (periférna ¢ast) buduje mocny
komplex vulkanogénnych ulozenin, prevaine tufity a tufy. Stratigrafické ¢lenenie
tohto komplexu podali najnoviie Cechovié — Vass (1962), ktori zaradili
aglomeratické balvanovité tufity s andezitovym a exctickym materidlom, zlepence
a $trky, striedajtice sa s vrstvami pieséitych a% pelitickych tufitov, do spodného
torténu. Do vrchného torténu zadelujt: 1. tmavé, vrstevnaté andezitové tufity;
zlepence a $trky a 2. chaotické balvanovité tuly s popolovym, resp. ldvovym tme-
lom, s polohami zlepencov a vrstvami pieséitych az pelitickych tufitov. Pozname-
navajt, Ze tento vrstevny sled uréili predbezne len pre okolie Modrého Kameria.

Otéazne je, ¢ tento mohutny, vic§inou sedimentirny, temer monoténny pyro-
klasticky komplex odrdza zmeny v charaktere vulkanickej ¢innosti, alebo &i ide'len
o redeponované tufity, ktoré stratili blizsie diagnostické znaky, urcujace ich
erupéné centrd. Z tohto hladiska som revidovala uZ predtym spracovany petro-
graficky materidl (Karolusova 1960 a 1961) z celej JZ periférnej oblasti,
priblizne od Rarospusty po Sahy — H. Rykyn¢ice, Javorie, Daéov Lom — Velka
Lys4. Moju pozornost upttali najmd mohutné modrosivé piescité tufity, klasicky
vyvinuté v zarezcch pri Hor. Rykynéiciach, Pla§tovciach, v HruSove a pri Cerove.
Cechovi¢—Vass ich oznaéuju ako tmavé vrstevné andezitové tufity, zlepence
a $trky. Ich mohutny vyvin od zdpadného okraja periférnej oblasti aZ po jej
vjchcdné zakonéenie ddva moznost petrografického porovnavania. Okrem toho
som hladala kritérid, ¢i tufiticky ostrov pri Sahach je petrografickym pokraco-
vanim bérzsényskych vulkanitov, alebo ¢ je pribuzny uZ so stredoslovenskymi
typmi andezitov.

Za zéaklad porovnéavacich §tadii som zvolila roz§irenie urcitého typu zdkladnej
hmoty v andezitovych zrnieckach, z ktorych sa skladaji lavice modroSedych pies-
gitych tufitov v tomto tzemi. Podla vyvinu zdkladnej hmety, pripadne tmavych
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Pokradovanie tab. &. 1

Lokalita: | Litologicky vyvin: | Struktira: |Zast. andezitové typy v litoklastoch: | Tmel:
Sula, JV svah sedimentovany andezi- | litokrystalo- 1. tlomky s tplne opacitizovanou | tufovy, chloritizova-
k. 485,0 tovy tufit klastickd ZH ny, minerdlny detiit
(V/1122) 2. tlomky s mikrolitickou ZH agioklasy, hyperstén,
s hnedym sklom augit, ojedinele kremern
3. ulomky s pilotaxitickou ZH, v ZH
je hodne hypersténu
Pravica sedimentovany andezi- | krystalo- 1. Glomky velmi malé a v nepatr- | tufovy, prevazne pla-
Prirodzené vychody | tovy tufit. Striedaju sa | litoklasticka nom zastipenf s hnedym sklom | gioklasové tilomky, oje-
pri vodovode pieséité polohy s ande- v zdkladne] hmote dinelé drobné lomky
(V/1125) 7 zitovymi balvanmi 2. so skrytokrystalickou premenenou | kremena. vrchné polo-
a Strkmi ZH s amfibolom ha je hrubozrnnejsia,
3. kaolinizované porézne pemzy obsahuje ulomky s am-
4. pilotaxitickd ZH s PV hnedého | fibolom..
amfibolu
Pravica §trkovd poloha - valin | porfyrickd ZH mikrolitickd, medzi mikrolitmi
(V/1127) hnedé sklo. PV silne opacitizované
hnedé amfiboly, velké amfiboly a
hyperstény
Cerovo sedimentovany modry | litoklastickd 1. mikrolitickd s hnedym sklom me- | tmel dotykovy; lito-
zdrez cesty andezitovy tufit so Str- dzi mikrolitmi, plagioklasom a | klasty maj tenky sklo-
kovymi polohami pyroxénom vity obal, ktorym su
2. mikrolitickd so sivym sklom me- | dotykovo tmelené
dzi mikrolitmi
3. mikrolitické s PV hypersténmi
- 4. skrytokrystalickd, porézna
5. ulomky kremena
Vychody Litavice sedimentované pies¢ité | litoklastickéd | 1. mikrolitickd s hnedym sklomvZH | tmel dotykovy; lito-
medzi obeami tufity s polohami ande- 2. mikrolitickd so Sedym sklom ZH | klasty maji tenky —
Drieriovo— Pladtovee | zitovych strkov 3. drobné wlomky s pilotaxitickou | sklovity obal, ktorym
ZH st dotykovo tmelené
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Pokradovanie tab. &. 1

Lokalita:

Litologicky vyvin:

I Struktara:

Zast. andezitové typy v litoklastoeh:

Tmel:

Hru$ov
vychody pod kosto-
lom (E 7, 8, 9)

sedimentované piesdité
tufity s polohou aglo-
meratickyeh tufov

litokrystalo-
klastickd

1.
2.
3.

mikrolitickd ZH, medzi mikrolit-
mi je hnedé sklo

mikrolitickd, slabo fluiddlna s vy-
rastlicami hypersténov
skrytokrystalickd ZH s vyrastli-

cami augitu ygerstén.ua. opaci-
tlzovanu% S

tmel tufovy s mmenil-
nym detritom agno-
klasov, hypers

zel. amfibolu a meéo
tilomkovitého kiemena

Zgrezy cesty sev. od
H. Rykynéic

sedimentované pieséité
tufity s kriz. zvrstve-
nim a polohami §trkov

litoklastické
az litokrysta-
loklastické

. mikrolitickd ZH s o

. mikrolitickd ZH, medzi mikrolit-

mi je hnedé sklo

itizovany -
mi vyrastlicami bolu, s drob-
{\ymi hypersténmi medzi mikro-
itmi

. hrubomikrolitické aZ pilotaxitic-

kéd ZH s malymi a limonitizova-
nymi hypersténmi, PV Zivcov su
velké

tmel dotykovy; vsetky
sudiastky sﬁ obalené
izotropn le-
mom. yétalo lasty
si Zivee, médlo hyper-
sténov

Sahy
vychody vo vini-
ciach

_sedimentované piesdité

tufity s polohou strkov

litoklastické
az libokrysta-
loklastické

. ojedinel$ lomky s mikrolitickou

zékladnou hmotou s hnedym
sklom

.tlomky s mikrolitickou ZH so

silne limonitizovanymi hyperstén-

A ﬂlomky s hyalopilitickou ZH s

drobnymi
so sporadickym hypers

vyrastlicami amfibolu
ténom

.ilomky so sln-ytokryéta.lickou ZH

8 vyrastlicami hypersténu a kre-
mena

. valiniky kremencov
. lomky s pllotaxltwkou ZH s opa-
Imi

citizovanymi amfibo




¢innosti vrchnotorténskeho mora. V tychto polohach uz len ojedinele stretivame
atrzkovité pemzy. Kedze uloZeniny Zeravych mra¢ien mézu produkovat mohutné
tufové ulozeniny na pomerne velkej rozlohe, studované pyroklastikdi mézu maf
pbvod prave v takychto mraénach. Sopeéné centra sa nachadzali na okraji vrchno-
torténskeho mora, ich svahy boli morskou eréziou silne nahloddvané a postupne
aj odtransportované. Stopy sedimentacie pyroklastik nachddzame az pri H. Tisov-
miku, Abelovej, pri Dacovom Lome, teda centrilne ¢asti s lavovymi pradmi ozaj
neboli daleko od morského brehu.

: Zostava eSte objasnif genetick pribuznost andezitového priadu v uvedenom
vrte. R. Kettner oblast Javoria charakteri uje ako stratovulkdn, na budovani kto-
rého sa zaéastiuji dva druhy andezitovz] bézickg&py:og@pjgkﬂmismdnéémﬂ
a kyslejsi amfibol-hyperstenicky centrilne ¢asti a hrebene Javoria. Podla che-
hizmu andezitovy 'priad vo vrtbe patri k bézickej§im typom andezitov z oblasti
Javoria. Najblizsie st andezity od JeZovej a z velkého subvulkanického telesa
Velky Lysec.

| 1 | 2 | 3 | 4

8i0, 56,70 56,82 56,32 55,32
TiO, 0,71 1,14 0,82 0.70
ALO, 17,25 16,53 16,56 16,71
Fe,O, 3,04 3.65 2,27 5.06
FeO 4,76 4,96 5.85 2,80
MnO 0.10 0.16 0,18 0,16
MgO 4.11 3.61 3,68 3.63
CaO 7,33 7.41 7,85 7,57
Na,O 2.30 2,34 2,32 3,10
K,O 2,10 1,68 2,16 1,05
P,0, 0,12 0,10 0.10 0,20
H,0 + 0,36 0,04 0,20 1,80
e 0,76 1,24 1,38 1,37

99,64 99,68 99,69 99,91

1. andezit z vrtu MV-14 Daéov Lom, hlbka 217—218 m. Anal. Jirakovi; 2. potok Krupinica,
Z nad potokom, SV od k. Jezova 781,3, anal. P. Lestak (1013—1015); 3. juZne od Lentvory,
sev. svahy Rebrovho vrchu (696,6) v lesnej ceste, anal. P. Lestik (679); 4. Velky Lysec, anal.
Satura (679).

Z.Andezity zo zarezu cesty Oremov Laz—Stard Huta st béziqkejﬁg Obsahuji aj

| olivin. Podla chemizmu ich Karolus (1961) zaraduje k bazaltoidnym andezi-

' | tom (dvodna faza findlneho vulkanizmu). ZvySeny cobsah CaO sa prejavuje

|| petrograficky porfyrickymi vyrastlicami, z ktorych st z plagioklasov zastipené

“! bazické andeziny az labradority a z pyroxénov hojné augity. Preto sa tieto hor-

/‘ niny oznacuji ako andezity hyperstén-augitické so sporadickym amfibolom/ Na

zéklade chemizmu a petrografie-teda uvedeny andezitovy prid sa méze povazovat
za geneticky pribuzného ¢lena zo skupiny stratovulkdnu Javoria.

|
1
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Napokon treba sa eite zmienif o petrografickej prislu$nosti pyroklastickych
ulozenin na SV od Siah, dobre odkrytych v lome vo viniciach. Striedaja sa tu
lavice modrosedych pieséitych tufitov s polohami andezitovych strkov a balvanov.
Blizkost eruptiv pohoria Boérzsény nastoluje otazku, & tieto pyroklastikd nie s
geneticky viazané na borzsényské eruptiva. Z petrografického rozboru vyplyva,
7e aj tieto tufity obsahuji malé mnozstvo tilomkov s hnedjm sklom v zikladnej
hmote. Podla profilu vrtu MV-14 by patrili k vrchnému torténu. Ak pripustime
prinos z blizkeho pohoria Borzsony, do tivahy mézu prist len dlomky a tufy naj-
mladsich andezitov, ¢ize pyroxenické andezity s opacitizovanymi amfibolmi. Po-
dobné tlomky andezitov sa vyskytujt tiez v $ahianskom komplexe. Porovnivala
som ich so vzorkami andezitovych typov Pilis-Bérzsény (zber K. Karolus 1961).
Niektoré fragmenty sa zhoduji so vzorkami K-12, K-7 pohoria Borzsony, ktoré
reprezentuji mladsie pyroxenické andezity s opacitizovangmi amfibolmi. Ich vek
sa odhaduje na vrchny tortén (K-7 kameiiolom pri ceste medzi obcami Kis Makos
a Maria Nostra, K-12 Nagyborzsony). Pre tplnost uvddzam, Ze vo vzorkich
z tufov a tufitov pohoria Borzsony— Pilis som nezistila fragmenty s hnedym sklom
v zakladnej hmote. e

Z petrografického stadia pyroklastik juhovychodnej periférnej oblasti vyplyva,
7e typické lavicovité, temer konstantne vyvinuté modrosedé piescité tufity, s lok4l-
nym kriZovjm zvrstvenim a s polohami §trkov st produktom stratovulkdnu Javo-
ria. K tomu uziveru dochiddzam na ziklade roziirenia andezitovych fragmentov
s hnedym sklom v zdkladnej hmote. Poloha tohto andezitu sa zistila vo vrte
MV-14 Dagov Lom; jeho petrochemickid pribuznost s bézickejsim andezitom
je dokézana. Tufiticky ostrov pri Sahach obsahuje mieSany material z bézickejsich
andezitov z Javoria a z najmlad§ich amfibol-pyroxenickych andezitov pohoria
Borzsony.

Geologickij ustav D. Stiira,
Lektoroval prof. dr. M. Kuthan. Bratislava
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JAN BABCAN

NIZKOTEPLOTNA SYNTEZA GOETHITU A HEMATITU
Z UHLICITANOVEHO PROSTREDIA

V rdmci pokusu o vysvetlenie vzniku magnetitu v sedimentdrnych zeleznych
rudich venoval som pozornost tym reakcidm, ktoré by mohli nastaf v zlozitom
systéme sedimentov v diagenetickom procese a ktorych vysledkom by mohol byt
vznik magnetitu. Pri experimentdlnom overovani niektorych predpokladov vzni-
kali v reakénom prostredi okrem magnetitu tiez hematit a goethit. Podmienky
vzniku mangetitu z uhli¢itanového prostredia som uz uverejnil (B ab&an 1959);
v tejto prici sa zaoberdm vznikom dalsich kysliénikov' Fe z tohto prostredia.
Ukazuje sa, Ze vyskum pdvodne zamerany na 3tddium podmienok vzniku sedi-
mentarnych rdd, sa v SirSej miere méZe uplatnif pri tadiu metasomatickjch po-
chodov.

Vznik kysliénikov Fe z uhli¢itanového prostredia je podmieneny vzijomnymi
reakciami zlacenin Fe a uhliCitanov. Vlastné vyludovanie kysliénikov zeleza
sposobuje alkalické prostredie, vytvorené suspenziou uhli¢itanov vo vode. Pretoze
cielom vyskumu bolo vysvetlit prirodzené pochody, boli pri experimentoch po-
uZité prirodzené uhli¢itany — kalcit, dolomit, magnezit, siderit.

Experimentélne prace o reakcidch medzi zlaceninami Fe a uhli¢itanmi st znime
uZ z minulého storo¢ia (H. D. Sénarmont 1850; H. M eyer 1862 a i.); na
zavery autorov sa viak nedd iplne spolichat hlavne preto, e pri tychto reak-
cidch vznikaji zmesi réznych mineralov, ktoré sa daja identifikovat len pomocou
modernych pristrojov (réntgen, elektrénovy mikroskop a i.). Noviie experimenty
tohto druhu popisuje M. Kuhara (1925), aviak ani jeho vysledky nie st
podlozené spolahlivou identifikaciou. Praca A. P. Vino gradovaakE.I.Don-
covej (1952) spadi svojou tematikou do §tudovanej oblasti, tyka sa viak vys-
§ich teplot (200—750 °C).




_ Pri pokusoch som pouzil jednak syntetické
latky analytickej éistoty (p. a.), jednak pri-
rodzené mineraly, a to kalcit, dolomit, magne-
zit a siderit. Roztok chloridu Zelezitého bol
pripraveny rozpustenim preparatu FeCl; X
6 H,0 éistoty p. a. v destilovanej vode okys-
lenej kyselinou chlérovodikovou (pH pripra-
veného roztoku bolo 1,92). Ako zrazadlo sa
pouzil synteticky CaCO; (p. a.) i uZz uvedené
prirodzené mineraly. Material bol vopred rozo-
tren§ na jemnost pod 200 mesch.; pH ich
vodnej suspenzie sa merala potenciometricky

Pri priprave syntetickjch kysliénikov Fe
postupovalo sa nasledujacim spésobom: Zo
z4sobného roztoku chloridu Zelezitého bolo
odpipetované uréité mnozstvo do Erlenmeye-
rovej banky a zriedené na celkovy objem
10C ml. Do banky sa vsypalo 5 g jemno rozo-
treného karbonitu, na banku bol nasadeny
spatny chladi¢ a suspenzia karbonatu v roz-
toku chloridu Zelezitého sa potom zahrievala
pri teplote 50, 75 a 100 °C po dobu 8 hodin.
Pre porovnanie uskutoénili sme vidy jeden
pokus pri izbovej teplote (20 °C).

a boli zistené tieto hodnoty: Po skonéeni reakcie odstranil sa roztok nad

destilovani voda ol w000 zrazeninou a nezreagovany uhli¢itan sa roz-
synteticky kaleit . . . . . 771 pustil v zriedenej kyseline octovej. Po fiplnom
kalcit (Vlastéjovice) . . . . 7,81 rozpusteni uhli¢itanov bola zrazenina vyéis-
magnezit (Burda) L ) tens niekolkondsobnou dekanticiou v destilo-
dolomit (Medvedza) Sl T 80 vanej vode. Vzniklé produkty boli vysusené
siderit (Rudfiany) . . . .. 675 pozvolne na vzduchu.

Identifikdcia syntetickjch produktov

Po pridani CaCO; k roztoku chloridu Zelezitého sa ihned za studena vytvorila
cbjemna zrazenina svetlohnedej farby. So stipajicou teplotou zrazenina tmavla
a max. intenzitu dosiahla pri teplote 100 °C. Podobné odstupiiovanie farieb bolo
vidiet aj u suchych preparétov. Zo vsetkych vyskasanych metéd zameranjych na
identifikdciu koneéngch produktov bola tspe$nd iba rtg. analyza, a to analyza
specialne upraveného produktu. V analyzovanjych produktoch sa totiz vedla seba
vyskytovali jednak velmi dobre vykrystalizovany povodny kalcit alebo iny kar-
bonit a nedokonale vykrystalizované umelé minerély. Na rtg. snimkach uvede-
nych zmesi sa objavovala iba jedna, maximalne dve intenzivnejsie Ciary vzniklych
kysliénikov Fe, kym &iary karbonitov svojou intenzitou znemoziiovali dlhsie
éxpozicie. Z tohto dévodu bol nezreagovany kalcit odstraneny rozpastanim v 5 %-
nej kyseline octovej pri izbovej teplote. Avsak i pri opatrnom postupe sa zmes
povodného karbonitu a vzniklych kysliénikov Fe, vytvorenych pri teplote 20
a 50 °C, fplne rozpustila a ich presna identifikicia bola znemoZneni. Vznik
novych kysli¢énikov, resp. hydratovanych kysliénikov Fe i pri tychto teplotach
potvrdzuje viak jednak hnedé sfarbenie suspendovanej zrazeniny, jednak kvanti-
tativne vyzrazanie Fe z roztoku, ¢o potvrdila kvalitativna analyza ¢ireho roztoku
nad zrazeninou.

Roéntgenometricky mohli sa preto analyzovat nové produkty, ktoré vznikli aZ pri
teplote 75 a 100 °C. Debye-Scherrerovou metédou bol zisteny goethit a hematit.
Analyza sa uskuto¢nila za tychto podmienok: Pristroj Mikrometa, priemer ko-
mérky 57,3 mm, priemer clony 1 mm, Ziarenie FeK e, filter Mn, napitie 24 kV,
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intenzita 22 mA, expozi¢na doba 15 hodin. Analyzovani vzorka bola nalepena
celuloidovym lakom na sklenenom vldsku a pri expozicii bola oti¢ana. Prehlad
zistenych hodnét podéva tabulka 1. Intenzity jednotlivych &iar na kazdej snimke
boli navzdjom zrovnivané a odhadované vizualne.

Podla tdajov tabulky vyskytli sa na debyegramoch produktov iba &iary goethitu
a hematitu. Vzdjomné porovnanie intenzit ¢iar na snimkach neposkytuje viak
spravny obraz o charaktere produktov, ktoré vznikli pri teplote 75 a 100 °C.
Snimka zhotoveni z produktov pripravenych pri teplote 75 °C mé o viac ako
polovicu slabie &iary ako snimka produktov pripravenych pri teplote 100 °C.
Okrem toho tu chybajt niektoré &iary s najvy$simi, a najmi s najniziimi d-hod-
notami. Savisi to zrejme s dokonalostou krystalovej $truktiiry novych produktov.
Produkty pripravené pri 100 °C (aspofi hematitovy podiel) majt uz temer doko-
nalt Struktiru a chybaji uz len najslabsie &iary, ohodnotené u zrovnivacieho
materidlu indexom 1.

Tab. 1. Réntgenograficks identifikdcia syntetického goethitu a hematitu

Namerané hodnoty Tabulkové hodnoty Rooksby, 1951
Cis. | zrédzané pri 75 °C | zrézané pri 100°C goethit, hematit
i & L AR i d kX I d kX I d kX
1 — — 2 4,1 10 4,15 — —
2 — — 4 3,67 — - 7 3,67
3 10 2,69 10 2,69 6 2,674 10 2,689
4 6 2,51 8 2,51 — o 8 2,508
5 5 2,43 5 2,43 7 2,433 — —
6 5 2,20 6 2,20 E 2,237 i 2,198
7 — — — — 4 2,175 1 2,067
8 5 1,837 7 1,838 — — 7 1,833
9 8 1,698 8 1,692 6 1,709 8 1,688
10 - - — — — - 1 1,631
11 e - 3 1,599 - - 4 1,593
12 2 1,565 2 1,563 4 1,554 - L
13 1 1,612 1 1,507 3 1,500 — -
14 4 1,484 5 1,484 — — 7 1,481
15 6 1,451 6 1,450 — — 8 1,448
16 - — 2 1,348 - — 2 1,345
17 — - 4 1,312 — — 4 1,306
18 — - 3 1,257 — — 3 1,253
19 7% % i i s m 1 1,222
20 - — — — - — 1 1,203
21 ' o 3 1,190 0 - 3 1,185
22 — - — — —- - 3 1,158
23 he? &= 3 1,140 e 2 4 1,135
24 e o 4 1,102 = < 4 1,098
25 — - 5 1,055 - - 5 1,051

Ako uZ bolo povedané, nepodarilo sa v neupravenej zmesi koneéngch produktov,
pozostdvajicej z kalcitu a kysli¢nikov Fe, zistit okrem dvoch najsilnejiich &iar
dalsie samostatné Ciary novovzniknutych zlagenin. U produktov pripravenych
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pri teplote 20 a 50 °C sa nepodarilo zistit ani tieto 2 ¢iary; preto sa neda jedno-
znaéne rozhcdnif, aké produkty pri vzajomnej reakcii chloridu Zzelezitého a kalcitu
pri tejto teplote vznikaja. Najskér to bude goethit s velmi nedokonalou Strukti-
rou, popripade e§te amorfny. Amorfny charakter produktov potvrdila aj elektréno-
mikrcskopickd snimka, podla ktorej tieto produkty predstavuji nepravidelne
obmedzené agregity, kym u produktov pripravenych pri vys§ich teplotich sa
objavuji agregaty s ndznakom krystalonomického obmedzenia na okraji agre-
gatov. Pri pouziti magnezitu a dolomitu ako zrazadla ziskal som obdobné vysledky
ako v pripade kalcitu. Siderit ako zrdzadlo chloridu Zelezitého vébec nepésobil;
jeho suspenzia v roztoku chloridu Zelezitého sa sfarbila iba trochu do hneda.

Zaujimavy vysledok priniesol dalsi experiment. V predoslej praci (J. Babéan
1959) som ockrem iného uviedol, Ze magnetit vznikal i dodatoénym pridanim
roztoku chloridu Zelezitého k suspendovanej zmesi hydratovanych oxydickych
zlaéenin zeleza a kalcitu. Pokisil som sa preto pripravif magnetit analogickym
spésobom pri pouziti prirodzengch minerdlov Fe ako vychodzich zltéenin. Pokus
o nizkoteplotnii syntézu magnetitu zahrievanim suspenzie prirodzeného hematitu
(lokalita Borka) a-kalcitu-v roztoku chloridu Zeleznatého za nepristupu vzduchu
bol netspesny. Uspesne vsak skonéil pokus o pripravu magnetitu, oviem pri
pouziti prirodzeného goethitu, ziskaného z tzv. limonitizovaného sideritu (Zelez-
nik). Vznikla &ierna silne magnetick4 zrazenina, ktord svojimi vlastnostami odpo-
vedala magnetitu pripravenému inymi spésobmi.

Zhodnotenie vysledkov

Vznik kysli¢nikov a hydratovanych kysliénikov Fe vzdjomnou reakciou roztoku
chloridu zelezitého a kalcitu, pripadne i inych uhli¢itanov, moZno schematicky
vyjadrif rovnicou:

2 FeCl3+3 CaCQs3+m H;0 = Fe;O3 . mH;0+3 CaClz+3 CO:

Skutoéni reakcia prebieha vsak daleko zlozitej§im spdésobom a karbonit sa
pravdepodobne priamej reakcie s chloridom Zelezitym netcastni. Uhli¢itany alka-
lickych zemin (kalcit, dolomit, magnezit) spoéiatku neutralizuja volnd kyselinu
solni, ktord stabilizuje vodny roztok chloridu Zelezitého. Po. neutralizicii HCI,
t. j. po zvySeni pH roztoku, nastiva hydrolyza chloridu Zelezitého, ktord vedie
k vzniku hydratovaného oxydu zelezitého (reakcia ¢. 2):

2 FeClz+ (m+3) H20 = Fe;O3 . mH20+6 HCI

Uvolneny HCI reaguje s daliimi podielmi karbondtu a reakcia pokracuje az
do tplného vyéerpania chloridu Zelezitého a k jeho premene na goethit a hematit.
Problémom pripravy kysli¢nikov Fe z rozpustnych Zelezitych zlacenin a alka-
lickych hydroxydov a épavku sa podrobne zaoberal U. Schwertmann (1959).
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Niektoré nade zavery ziskané pri Stiadiu systému chlorid Zelezity — karbonaty sa
zhoduji s poznatkami tohto autora, ziskanymi pri §tadiu systému chlorid zelezity
— alkalické hydroxydy (épavok). Aj Schwertmann ziskaval priamym zriZanim
rozpustnych Zelezitych zlaéenin hydroxydom najprv rontgenoamorfné zlaéeniny,
ktoré a7 starnutim prechédzali na ¢ — FeOOH (goethit) a @ — FezO3; (hematit).
Proces premeny amorfnej zrazeniny na krystalické formy je velmi zlozity a zavisi
podla Schwertmanna od pH, teploty a ¢asu. Pretoze pri zrdzani hydroxydickjch
zlacenin Fe karbonitmi sa pH prostredia prakticky nemeni, mézeme v tomto
pripade pripisat rozhodujici vplyv teplote a &asu, ktoré maji prave najvacsi
geologicky vyznam, overeny aj laboratérne. S predlzenim éasu klesd nutnosf
zvySenia teploty pre premenu amorfnych foriem hydroxydickych zlaéenin Fe na
krystalické.

Ziskané vysledky mozno aplikovat na vznik hematitu (spekularitu) v horni-
néch skarnového typu, kde doslo k zatla¢aniu pévodnych uhli¢itanovych hornin
zlaceninami Fe, ktoré prestupujt horninu. Experimenty tiez ukéazali, ze k reak-
cidm zlaéenin Fe a karbonatov méze déjst i za pomerne nizkych teplét. Zvysené
teploty reakcie ulahéuji a urychlujd, najma krystalizaciu a krystalografické pre-
meny vzniknutych produktov. Z doteraj§ieho vyskumu vyplyva, ze proces meta-
somatického zatlacovania karbondtov inymi minerdlmi predpokladd prinos
kyslych pravych alebo koloidnych roztokov. Vzajomnou reakciou karbonatov
a kyseliny v roztoku sa znizuje pH roztoku a okrem toho vznikne priestor, do
ktorého sa méze novy mineral ukladaf. ,

Metascmatické loziskd magnetitu v uhiiitanovych hornindch maji niekedy zre-
telné znaky tzv. ,,musketovitizacie” t. j. premeny pévodnych oxydickych zlaéenin
Fe’* (goethitu, hematitu) na magnetit. Tento proces méze vysvetlif hore spomi-
nany experiment o pésobeni roztcku chloridu Zeleznatého na prirodzeny mineral-
_goethit v uhli¢itanovom prostredi. D4 sa predpokladat, i ked to nie je este experi-
mentélne potvrdené, Ze za uréitych podmienok méze k musketovitizacii déjst
i pri pésobeni zlaéenin Fe’* na hematit v karbonitovom prostredi. Rozhodujicim
¢initefom je tu viak uhli¢itanové prostredie, vyvolavajiice alkalickd reakeiu.

Zaver

V préci je popisand nizkoteplotnd priprava goethitu a hematitu zraZzanim roz-
toku chloridu Zelezitého karbonatmi. Pri tomto $tadiu sa zistilo, ze obidva mineraly
mozno vyzrazat z roztoku obsahujiceho Fe zlageniny kalcitom, magnezitom alebo
dolomitom. Amoriné hydratované zlaéeniny Fe vznikaja uz pri izbovej teplote,
krystalické modifikicie bcli bezpetne zistené pri teplote 75 °C. So vzrastajficou
teplotou rastie podiel hematitu v zrazenine. Pésobenim roztoku chloridu Zelezna-
tého na prirodzeny mineral goethit v suspenzii s kalcitom vznikol minersl mag-
netit. Tento pokus méZe vysvetlit prirodzeny pochod nazjvany ,musketovitizi-
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cia“. V stlade s dosiahnutymi vysledkami mozno predpokladat vznik hematitu
(spekularitu) v rudach skarnového typu i pri pomerne nizkych teplotach.

Ustav nerastnijch surovin,
Lektoroval dr. J. Kantor. Kutnd Hora
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JAN BABCAN

NIEDERTEMPERATURSYNTHESE VON GOETHIT UND HAEMATIT
AUS KARBONATISCHEM MEDIUM

In der Arbeit ist die Niedertemperaturvorbereitung von Goethit und Haematit beschrieben. Sie
waren durch die Fillung von Eisen-(I1I)-Chloridlésungen mit Karbonaten synthetisiert. Bei die-
sem Studium war festgestellt:

1. Goethit und Haematit kann man aus Lésungen, die Eisen-(I11)-Zusammensetzungen enthal-
ten, mit Kalzit, Magnesit oder Dolomit ausfallen lassen.

2. Die amorphen hydratisierten Eisenzusammensetzungen entstehen schon bei Zimmertempe-
ratur, die kristallinen Modifikationen wurden sicher bei Temperatur von 75 °C festgestellt.

3. Mit steigender Temperatur steigt der Anteil von Haematit in der Niederschlag an.

4. Durch die Wirkung von Eisen-(II)-Chloridlosungen auf die Suspension aus natiirlichem
Goethit und Kalzit entsteht Mineral Magnetit. Dieser Versuch kann den natiirlichen Prozess, soge-
nannte ,,Muschketovitisation* erkliren.

Die, in dieser Arbeit beschriebenen Resultate zeigen die Moglichkeit der Haematitentstehung
in ,,Skarnerzen“ schon bei relativ niedrigen Temperaturen.

Institut fiir mineralische Rohstoffe
Kutnd Hora ‘




Geologické prace, Zpravy 34. Bratislava 1965

MILAN MORKOVSKY — LUBOR SVOBODA

PRISPEVEK K RESENI VZTAHU ORGANICKE HMOTY K LITOLOGII
A BARVE NEOGENNICH SEDIMENTU V PODUNAJSKE NIZINE

Vlivem organické hmoty na barvu sedimentu se zabjvala fada autorii, jejichz
nézory vSak nejsou zcela jednotné. Na zakladé zpracovani vzorki, ziskanych pfi
vrtnim prizkumu v neogénu trnavského zalivu Podunajské niziny, byly zjistény
nékteré poznatky o vzijemném vztahu litologie, barevného odstinu a obsahu or-
ganické hmoty. V naSem zpracovéni jsme blize sledovali jak pfimé fyzikalni
ovlivnéni sedimentd organickou hmotou (Patnode 1941 a j.), tak i redukéni
vliv organické hmoty na barvu sedimentu (Tomlinson 1916; Pustov a-
lov 1940; Klenov4 1948, Twenhofel 1950; Danéev 1957).

Patnode (1941) sleduje celkovou zavislost barvy sedimentu na mnozstvi organické hmoty
a zjidtuje, Ze svétle zbarvené sedimenty maji niz8i obsah organické hmoty, nez sedimenty tmavgich
odstinii. Rovnéz Chabakov (1954) uvaZuje pouze o pfimém pisobeni organické hmoty jako
tmavého pigmentu. Zelenou barvu sedimentu spojuje v souvislost s pfitomnosti glaukonitu a jinych
jemné rozptylenych zelenjch mineralsi, jez obvykle jsou tvofeny slouéeninami Fe”, Podobny nizor
zastiva Twenhofel (1950), ktery se viak zmifiuje o redukénim piisobeni organické hmoty
na slouéeniny dvojmocného Fe obsazeného v sedimentu.

Svecov (1948) se domniv4, 7e p¥icina vzniku zelenych barev neni zcela jasni. Domniva
se, Ze objeveni se zelenych poloh v ¢ervenych, je zfejmé zpiisobeno odnosem cervenych okysliéenych
€asti, takze pfevldd4 zeleny barevny tén. Naproti tomu Danéev (1957) zastava opaény nézor
a na piikladu ervenych permskjch piskovein doklad4 intensivni vliv redukce organickou hmotou
na barvu sedimentu. V blizkosti uhelngch zbytki pozoruje totiz pfechod &ervenych barev sedi-
menti do zelenych.

Ze studii, tykajicich se vlivu organické hmoty na barvu sedimentu jsou nej-
Gplnéjsi, zejména co se tyce mnozstvi zpracovivaného materiilu, prace Tom1in-
sona (1916) a déle Klenové (1948). Tito autofi sleduji vztah zelenych
barev k obsahu Fe* rozptyleného v recentnich sedimentech a experimentdlné
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zjistuji, 7e stupen okysli¢eni zeleza piimo zavisi na mnoZstvi organické hmoty.
Pfi zvy$ovini obsahu organické hmoty se zmenSuje pomér Fe/Fe-, ktery K1le-
nova (1948) nazjvé oxydatné — redukénim koeficientem a soulasné uvadi
jeho hodnoty pro riizné barevné odstiny. V jeji praci je uveden rovnéz graf, ve kte-
rém jsou vyneseny 3 koncentraéni kiivky a to: a) obsahu organického uhliku,
b) poméru Fev/Fe'; ¢) mnoistvi fauny. Z grafu je patrny souhlasny pribéh
kiivek (a) a (b) a jim do detailu odpovidajici protichiidny priabéh kiivky (c).

Rovnés tak Pustovalov (1940) v obsihlé kapitole se zabyva fyzikalné
chemickymi pochody zejména v z6né vzniku sedimenti, kde se oxydacni a redukéni
procesy projevuji nejvyraznéji. Poukazuje vieobecné na redukéni vliv organické
hmoty na kysli¢niky zeleza a upozoriiuje na vznikajici zmény v barevnjch od-
stinech sedimenti.

Metodika vlastniho zpracovdni

Ponévad? §lo hlavné o zjisténi zakladniho relativniho vztahu mezi riznymi
obsahy organické hmoty a barvami sedimenti, opomijime zdmérné faktory druhot-
né& ovliviiujici zjisténa mnozstvi organické hmoty v pohibeném sedimentu (neroz-
pustné humity, zkracena doba chloroformové extrakce bitument).

Ve viech ptipadech zpracovéni vzorki byly zachovany stejné podminky odbéru,
homogenisace a vlastniho chemického zpracovéni. K uréeni oxydaéné redukéniho
koeficientu Fe+/Fe- byl zjisfovin obsah dvojmocného a trojmocného Zeleza
se zietelem k miniméalnimu ovlivnéni kvantitativnosti cbou oxydac¢nich stupiia
drcenim a pf¥itomnosti organickych latek (2).

a) Odbér vzorki. Vzorky hornin, cdebrané po 2,5 m, pfi vyraznych
litologickjch zménich i mensich intervalech, byly pfepravovény ke zpracovani
ve specidlnich vzorkovnicich s vikem. )

b) Stanoveni huminovych 14tek. Huminové latky byly uréoviny
extrakéné kolorimetrickou metodou zavedenou R a § i n e m (1954) . Vzorky hornin
byly sufeny pfi 60°C po dobu péti hodin, drceny a homogenisovany sitem
o @ ok 0,09 mm. Extrakce 5 g vzorku byla providdéna za varu 30 ml 5 % hydro-
xydu sodného po dobu 30 minut pod zpétnym chladi¢em. Po filtraci alkalického
extraktu byl kolometricky stanoven obsah huminovych latek a vahové % zjisténo
dle empiricky sestrojené kalibra¢ni kfivky.

¢) Stanovenibituminosnich l4tek Obsah bitumeni byl uréovin
metodou extraéné gravimetrickou. K horké chloroformové extrakci v Soxhletové
pfistroji bylo pouzito 10 g homogenisovaného vzorku v extrakénich patrcnach
a 300 ml chloroformu. Po dvou hodinich extrakce byl obsah bituminosnich latek
po oddestilovani chloroformu a vysuSeni zbytku pfi 60 °C po dobu 1 hed. stanoven
vazkové. Optimélni podminky rychlometody (pouZité piivedné pro geochemicky
strukturni prizkum) — pomér horniny, extrakéniho roztcku, doba extrakee,
suSeni — byly experimentalné zjistény laboratornimi zkouskami.

176




40
160
80
20.0 -
220 -
240 4
260 -

280 4 -«

300
320
340 |
360
380 |
400
420 |
440 |
460 J
“@o
500 4
520 |

540

Stratigraficko-litologicky profil

0 02 0% 06 08 10 12 14

16

0 02 0% 06 08 10 12 %

1 { 1 T 1 1

vahove %o bum/hovjcﬁ lafek

1

E

e

1 — svétle zelené jily a vépnité jily, 2 — svétle zelené
jily a vapnité jily pestie zbarvené oxydy Fe, 3 —
svétle zelené az tmavéji zelené jily a vapnité jily, 4 —

T

1 T { i | { ] ]
vahove . bitoment

Lol R R i SR

~

Y
Y.

tmaveéji svétle zelené jily a vipnité jily, 5 — 3Sedé

S

nazelenalé, zelenavé Sedé, misty i nahn&dlé jily a vép-
nité jily, 6 — Sedé az tmave fedé jily, 7 — zuhelnatdlé
rostlinné zbytky, 8 — jemné ai hrubé zrnité pisky,

9 — Stérky.







Obsah jednotlivych slozek organické hmoty a jejich vztah k litologii, zejména
barvam sedimentii v jednotlivijch neogennich stupnich

Svrchni pliocén — levant (10—70) podrobné zpracovivanym vrtem
byl zjistén ve vyvoji stérkopiski. V pelitickém vyvoji zastizeném jinymi vrtbami,
je tvofen pfevainé svétle Sedymi, velmi Easto i aleuritickymi jily. Obsahy humi-
novych latek i bitumenii jsou zde nepatrné, nizsi nez 0,05 % vahovych.

Spodnipliocén — pont (70—178 m) je tvofen souvrstvim pestrych,
t. j. rezavé Zlut&€ a hnédé skvrnitych jili a vépnitych jili se zdkladnim svétle-
zelenjm barevnym odstinem. Z uvedeného popisu je ziejmo, Ze se jednd o sedi-
menty uklddané v z6né chemického zvétravani, dle Friedla (in Wieseneder
1952) do hloubky 100 m. Polchy jilii s uhelnou substanci jsou vyvinuty pouze
ziidka.

Skuteény zjistény obsah zachované organické hmoty je primémé od 0,1 %. Obé&
sledované slozky t. j. huminové latky i bitumeny se na tomto mnozstvi podileji
zhruba stejnym pomérem. Mensi positivni vychylky obsahii huminovych kyselin
jsou vazany na obzory tmavsich jilid. Anomalie bitumeni, dosahujici hodnot
0,4 % v intervalech 120—127 m, jsou protichiidné obsahiim huminovych litek —
odpovidaji jejich minimam.

Spodni pliocén — pannon (178—360 m). Zde jsou vyvinuty oproti
pontu nipadné tmavé nazelenalé, nékdy az tmavosedé a Cerné jily. Objevuji se
hlavné v nejvy$si éasti ekvivalentu t. zv. uhelné serie vnitroalpské panve a dile
pak v hlubsich é4stech pannonu. Obsah organické hmoty je zde oproti pontu zna¢né
vy$§i, mimo basalni &4sti, kde se mu pfiblizuje. Primérny obsah organické hmoty
je 0,53 %, z ¢ehoz tvori 0,39 % huminové kyseliny a 0,14 % bitumeny. Stfedni
a basalni ¢4st pannonu zastupuji pestré vrstvy, litologicky velmi podobné pestrym
jilim pontu. Celkové mnoZstvi organické hmoty dosahuje vysoké hodnoty ve
svrchni &asti pannonu v intervalu 202—242 m, s primérnym obsahem 1,93 %,
z &ehoZz bitumen tvofi 0,48 % a huminové latky 1,45 % vah. Obdobné poméry
byly zjistény u komplexu v hloubce 285—300 m. Pomér bitumeni k celkové
organické hmoté je zde vice posunut ve prospéch huminovych latek. Zakladni
barevny cdstin sedimenti je $edy, nazelenaly. Stanovenim oxyda&né redukéniho
koeficientu (9) jsme zjistili hodnotu Fe '/Fe” = 0,65, coZ je ve shodé s tdajem,
jenz uddva Klenova (1948) pro ,zelenovato seryje ily“. Tyto jily pfedstavuji
sedimenty jen velmi malo pohybovanych vod s nevétranym dnem; v tomto pro-
stfedi po ulozeni organického materidlu existovaly pfihodné podminky pro jeho
zachovani.

Svrchnimiocén — sarmat (360—-582 m). Zde pozorujeme jak ve
vyvoji barev sedimenti, tak i v obsahu zachované organické hmoty poméry obdob-
né. Nejvy3si ¢ast se vyznacuje opét sedimentaci pestrych jili a vépnitych jila

s

se zakladnim, svétle zelenym barevnym odstinem. Rovnéz tak obsahy huminovych
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latek i bitumenti ve svrchni a stfedni ¢4sti odpovidaji pomérim v pontu. Pouze
v hlubsich ¢4stech — ekvivalentu mikropaleontologicky nepriikazné zony s Elphi-
dium hauerinum, dochézi ke zvySovani obsahii jak huminovych latek, tak i bitu-
menii; hodnoty jsou v3ak stile nizké, pouze 2X vy35i nez v nejvy$sim, pestrém
sarmatu.

Nejhlubsi ¢ast — zona s Elphidium crispum — Elphidium reginum je v typic-
kém vyvoji budovana pfevainé §edymi, nazelenalymi a svétle nazelenalymi vépni-
tymi jily, u nichz obsah huminovych latek pfesahuje hodncty zji§téné v pannon-
skych Sedych, nazelenalych vépnitych jilech. Obsah bitument je vSak znaéné
niz§i a odpovida obsahiim zjifténym ve svrchni ¢asti sarmatu.

Stiedni miocén — svrchni torton (582—686 m) litologicky je
tvofen véapnitymi jily pfevainé sedych nazelenalych a svétle nazelenalych barev-
nych odstini. Obsah organické hmoty je zde nizs$i nez v nejhlubiim sarmatu,
prumérné 0,34 %. Z tohoto mnozstvi podil 0,26 % pfipadd na huminové latky
a 0,08 % jsou zde zastoupeny bitumeny. N4dpadné zvyseni pozorujeme u horizontu
v hloubce 630—634 m, kde obsah organické hmoty dosahuje 2,25 %, z toho ¢&ini
1,4 % huminové latky a 0,85 % bitumeny.

Zajimavi je situace u koncentraéni kfivky bitumenid. Zde u hcrizontu v hl
611—616 m a dile v hl. 628 —632 m, zejména viak v hl. 660—666 m se jejich
obsahy oproti huminovym latkdm enormné zvysuji, aZ u posledniho dosahuji
1,419 % vahovych. Z nesouhlasu mozno usuzovat na druhotné obohaceni sedi-
mentu migrujicimi uhlovodiky. Na tuto moZnost nasvédéuje rovnéz ta okolnost,
ze zvySené obsahy bitumenu pfi nizkych obsazich huminovych litek byly zjis-
tény u piscitéjsich obzord, t. j. tam, kde je migrace uhlovodikii zna¢né usnadnéna.

Souhrn

Vsimneme-li si blize vertikdlniho rozsifeni tmavsich barevnych cdstint v profilu
vrtu, pozorujeme, Ze tyto horizonty odpovidaji vidy zvySenym obsahiim organické
hmoty. Rada autorti dfive uvazovala pouze o pfimém ovlivnéni barvy sedimentu
organickou hmotou (Patnode 1941; Chabakov 1954) v tom smyslu, Ze
podle mnozstvi zachované organické hmoty dochazi ke zbarveni od slabé na-
hnédlého az k éernohnédému odstinu. -

V dobé sedimentace téchto obzorii existoval znaény pfinos organického mate-
ridlu, souCasné vsak existovaly podminky zabrariujici jeho dal§imu rozkladu
(prostiedi nepohybovangch ved, rychlé pohtbeni). U polobrakickych az sladkych
vod pannonu a pontu — cbdobi jezerni sedimentace — se ponejvice uplatiiovala
podminka prvni. V dal§im se pak uplatiiuje zpétné redukéni déinek organies?
hmoty na okolni sediment, kdy jejim vzriistajicim obsahem vznikaji hcjnéjsi
tmavsi (zelené) slouceniny Fe'. Naopak svétlé barevné cdstiny, zejména jsou-li
pestie zbarveny oxydy Fe', ocdpovidaji vzdy vyraznym minimim organické hmo-
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ty. Indikuji tak oxydaéni prostiedi, ve kterém je sediment uloZen, anebo jez vzniklo
v dasledku dalstho geologického vyvoje sedimentaéniho prostoru.

Barva sedimentil je tedy mimo pvodniho zbarveni podminéna hlavné obsahem
sedimentaéniho prostfedi. Cim je vys§i obsah organické hmoty rozptylené v sedi-
mentu, tim siln&j3i redukéni Gcinek a tim hojnéjsi vznik prevainé zelengch slou-
¢enin Fe', zbarvujicich sediment.

Zasadné se potvrdily ndzory L. V. Pustovalova (1940), W. H. Twen-
hofela (1950), V. J. Danéeva (1957), zejména viak C. W. Tomlin-
sona (1916) a M. V. Klenové (1948). Prevedené analyzy a hodnoceni dile
ukazaly, Ze pro sekundérni barevny odstin sedimentd, t. j. odstin vznikajici v ulo-
Zené horniné, je urcujicim obsah huminovych latek.

Lektoroval inz. B. Cicel. Ceskoslovenské naftové doly,
zdvod geofyziky Brno a ustiedni laboratore Hodonin
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MILAN MORKOVSKY — LUBOR SVOBODA

UBER DIE BEZIEHUNG DER ORGANISCHEN MASSE ZUR LITHOLOGIE UND FARBE
DER NEOGENEN SI)YIMENTE VON PODUNAJSKA NIZINA (DONAUTIEFEBENE)

Wihrend der lithologischen Studien neogener Ablagerungen verfolgten wir auch deren Haupt-
komponenten der organischen Substanz, und zwar Bitumen und Huminstoffe.

Man konnte dabei feststellen, dass in den dunkler gefirbten Schichten wesentlich héherer
Gehalt von organischen Massen (iiberwiegend der Huminstoffe) zu verzeichnen ist als in den
helldien. Die dunkleren Ablagerungen sind entweder briunlich — es kommt dabei zur direkten
physikalischen Beeinflussung, Firbung durch verkohlte Pflanzenreste (siche Patnode u. ande-
ren), oder — und zwar meistens — handelt es sich um griinliche Schatierung, hervorgerufen
durch Fe”. Wihrend der Ablagerung dieser Schichten kam es offensichtlich zur Zufuhr des
zerstreuten organischen Materials und zwar unter den Bedingungen, die seine weitere Zersetzung
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nicht erméglichten. Solche Bedingungen herrschen im Milieu der statischen Wisser und beim
raschen Begraben der organischen Masse. Spiter kommt dann zur riickwertigen Beeinflussung der
umliegenden Sedimente, wodurch meistens griine Fe” — Zusammensetzungen entstehen.

Die Farbe der Sedimente ist also durch den Inhalt der gleichzeitig abgesetzten organischen
Masse, wie auch durch den Zustand des Ablagerungsmilieu beeinflusst (L. V. Pustovalov, W. H.
Twenhofel, V. J. Dantschev und vor allem C. W. Tomlinson und M. V. Klenova).




Geologické price, Zpravy 34. Bratislava 1965

MILADA HORAKOVA

VYSLEDKY SEDIMENTARNE-PETROGRAFICKE ANALYZY
Z OBLASTI SOLNEHO LOZISKA U MICHALOVCU

Uvod

Prace poddva vysledky sedimentidrné petrografické analyzy, které maji prispét
k vykresleni fysikdlné chemickych podminek v priibéhu tortonské sedimentace
v severni ¢asti vychodoslovenské neogenni panve. Otazky stratigrafické v této
oblasti jiz vyfesila paleontologie. Po strance litologické a petrografické jde o sedi-
menty velmi monotonni, pféplavené prevaziné z fly§ovych hornin. Pomoci riznjch
analyz — zjisténi obsahu uhli¢itanové slozky, chloridu sodného, DTA, spektral-
nich, granulometrickych, mikroskopického studia struktur a obsahu tézkych mine-
rdli — se potvrzuji hranice jednotlivych geologickych horizonti, vytyéenych
mikropaleontology a dile ziskdvdme obraz o sedimenta¢nich podminkich v pf#i-
biezni oblasti v jednotlivych stupnich stfedniho a vrchniho mo#ského tortonu.

Vrty, které byly zpracovdny, proved]l Geologicky prieskum, n. p. Turé. Teplice
(nyni Zilina) a dané oblast byla zkoumana hlavné za téelem pfesného vymezeni
loziska kamenné soli. Proto se i tato price tyka velmi tizké oblasti. VSechny
analyzy byly zhotoveny v laboratofich Geologického priizkumu T. Teplice. Na
tomto misté dékuji viem pracovnikim laboratofi, ktefi na daném problému praco-
vali a inZ. ]J. Slavikovi a dr. V. Gasparikové za rady a pfipominky.

Zkoumané tizemi se nachazi severné od mésta Michalovce u obce Zbudza. Vrty
jsou umistény v blizkém ckoli obce Zbudza; $irsi oblast loziska je soucasti Potisské
niziny a protéka ji feka Laborec. Na SV je ohrani¢eni Krivo§tianskym pohotim,
na SZ skupinou Klakcéiny u Brekova a na zapadé pahorkatinou Hrabovecko-trhc-
vi§tskou. Oblast sama je budovéna aluviem feky Laborce a jeho pfitokd. (] a-
naéek 1960).

Star§i prazmukné price uvadi Janacek (1958 a 1959), proto se o nich
nebudu ob§irnéji zmifiovat. Nejnovéj§i poznatky o zkoumaném tizemi pFina3eji
prace ]. Janacka, ktery na podkladé zpracovanych vrti podle vysledk mikro-
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paleontologickych (M. Kudlackové) uptesnil stratigrafickd a tektonickd data celé
vychodoslovenské panve.

J. Janaéek uvadi stratigrafii nasledovné: podlozim tortonu je helvetskd sedimentaéni panev. Po-
tom nasleduje spodni torton, po jehoZ usazeni nastalo obnaZeni reliefu a denudace. Novi trans-
grese prichazi ve spodnim tortonu. Po uloZeni spodni &asti svrchniho mo#ského tortonu dochazi
k stagnaci az regresi mofe. Do tohoto obdobi klade J. Janiéek vznik solné sedimentace. Po
uloZeni soli nasleduje nova transgrese. Sedimentace stfedni éasti svrchniho motského tortonu
je zakonéena tektonickou €innosti. Dochazi k obnazeni povrchu a na velmi élenity stary povrch
opét piichazi nova zaplava brakického tortonu.*Po jeho usazeni dochazi k denudaci.

Vrty Geologického prieskumu Turéianské Teplice zpracovavala V. Gasparikovi, ktera uvadi
nisledujici horizonty: pod asi 18-ti metrovou vrstvou aluvia se nachizi mohutné souvrstvi
svrchniho mo#ského tortonu, ktery je rozdélen na horizonty: a) svrchni — zahrnuje zénu rotalio-
vou; b) stfedni — budovany zonami: bolivino-buliminovou a globigerino-globorotaliovou, v nii
se nachazi i solna série.

Toto ¢lenéni je rozhodujici i pro petrografické zhodnoceni, protoze fysikalné-chemické podminky
béhem sedimentace (hlavné obsah uhlititanu vapenatého) se ptfimo odrazeji na spoledenstvi
mikrofosilii. :

Vrchni é4dst svrchniho mofského tortonu je vlastné brakicka.
Je budovana pfevazné Sedymi slinitymi jily, v horni &4sti mastnymi a rezavé
skvrnitymi. Pis¢ité komponenty lok4lné pFibyva v zavislosti na neustilenych sedi-
mentaénich podminkich. Prevlada vsak pelitickd slozka nad psammitickou, jen
velmi zfidka se objevuji vrstvy Sedych jemnozrnnych piskovci. Lokalné se objevuiji
vrstvy s prouhelnénym materialem. Textury jili jsou vét§inou vSesmérné, nebo jen
s mirnym naznakem vrstevnatosti, respektive laminace. Jily maji po vysuseni lup-
kovitou az stfepinovitou odluénost, piskovcové vlozky jsou drobivé. Na zikladé
granulometrickych analys se zjistilo, ze material tohoto horizontu je bud stfedné
vytfidény (koeficient vytfidéni So=1,58+2,12), nebo ¢astéji nedostateéné (So>
2,12). Procentudlni obsah jednotlivych slozek odpovidi: psammitické 5—16 %,
aleuritické 29—37 %, pelitické 50—60 %; hodnota Md=0,008 mm. Zvlistni
postaveni zaujimaji vlozky vulkanického materidlu — rhyolitovych tufiti, které
tvofi zfidka vlozky hlavné v horni &4sti brakického tortonu (zachyceny vrtem
Zb-2). Pritomnost vulkanického materidlu — andesitii a rhyoliti byla jinde pro-
kéazana pouze mikroskopicky.

Stfedni ¢dst svrchniho mofského tortonu zahrnuje zony:
bolivino-buliminovou a globigerino-globorotaliovou. Sedimentace tohoto tidobi spa-
dé do oblasti neritické s vynimkou sedimentii ,,solné série“. Ponévadz nékteré ob-
lasti byly vyzdvizeny, nach4zime hranice stfedni a vrchni é4sti svrchniho mo#ského
tortonu u rtiznych vrti v rizné hloubce. Vrt Zb-1 zaéind na pf. zénou bolivino-
buliminovou, u Zb-2 je tataz zona v hloubce 150 m, u Zb-6 v 270 metrech. Mate-
ridl téchto horizontii se v podstaté nelisi od predeslého. Prevlada Sedy slinity jil
s aleuritickou pfimési, ktery lokalné obsahuje vétsi podil pis¢ité slozky. Jeden az
pét metrii mocna vrstva piskoved nad solnou serif mé transgresivni charakter (dle
Janaéka 1960).
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Jily byvaji nepravidelné vrstevnaté, nebo laminované, a to v zoné globigerino-
globcrotaliové; jinak jsou bez vrstevnatosti. Smérem k lozisku soli se objevuji
konkrece vyloueného anhydritu az 4 cm velké a vlozky saddrovce. U laminovanych
jilii se vzacné objevuje debra odluénost; na plochach odluénosti miZeme pozorovat
nerovncsti, které pedle minéni T. Kcrdba jsou zpiisobené tlakem. LoZisko samotné
je smérem od vrchu silné prokladano jilovitymi vlozkami se shluky sadrovce. St¥i-
daji se vétsi anebo mensi vrstvy &isté soli, kterd je &asto sekundarni — vldknita
a od pfimési zZeleza byvd oranZové zbarvena. Za stfidajicimi se proplastky jilu
a soli nasleduje vrstva ¢&isté krystalické soli, ktera dosahuje u rtznych vrta riazné
mocncsti, s vyjimkou Zb-22, ktery je negativni (zde je pouze souvrstvi, obsahujici
sadrovec, aviak k vyluéovani soli pro niz$i koncentraci roztoku a hlubsi mofe
nedcslo).

V podlozi solné serie se nachizeji sedozelené jily, nékdy s vyraznou laminaci,
které nesou stopy slabého tektonického namédhani. Objevuji se mikrovrésy a rozpad
podle nepravidelnych tektonickych ploch, které byvaji olestény.

Granulometrické slozeni odpovida pfiblizné 15 % psammitické slozky, 30 %
aleuritické slozky a zbytek je tvofen komponentou pelitickou. Stfedni rozmér zrn
Md=0,008 mm pramérné v nadlczi, v podlozi Md=0,006 mm. Koeficient vy-
t¥idéni So se v horni ¢éasti pohybuje do hodncty 1,58, coz predstavuje dobfe
vytfidény material, asi 25 m nad solncu serii se cbjevuje material $patné vyt¥i-
dény (So=2,4—4). Nedostate¢né vytiidény materidl se nachazi jesté asi 30 m
pod sclncu serii. Potem se opét hcdnota So zmens3uje.

Struktury hornin.V pcdstaté zde mizeme rozlisit étyfi typy struktur:
a) aleuriticko-pelitickou aZ pelitickou, b) aleuritickou, ¢) aleuriticko-psammitic-
kou, d) psammitickou. :

Aleuriticko-pelitickou strukturu maji jemné pis¢ité jily, které v sedimentech
pfevazuji. Drobné tlomky kiemene a Zivcd jsou tmeleny jilovitym tmelem, ktery
pii pievaze pelitické slozky se projevuje nepravidelnym nakupenim pigmentu
a vznika chuchvalcové struktura. U mirné stlaéenych typii tvofi neprihledny jilo-
vity materidl nepravidelné rozmiténé rcvnobézné vrstvicky. Maximalni velikost
klastickych zrn je asi 0,005—0,1 mm.

Aleuritickd aZ psammitickd struktura se vyznaCuje subanguldrné omezenymi
zrny kfemene a Zivcii, jez jsou obklopeny bazilnim jilovitym nebo pelitickym
tmelem. Maximalni velikost zrn u psammitickych typii = 1,2 mm.

Obsah uhli¢itanové slozky. Ve vrchni ¢sti svrchniho moiského tor-
tonu — v pasme brakickém nasvédéuji prudké skoky k¥ivky karbonatnosti prud-
kym zméndm, coz je snadnc vysvétlitelné jednak vyslazovanim a jednak vulkanic-
kou ¢innosti. Typickym pfikladem je pokles CaCOs3 z 30 % v normalnim jilu
na 6 % v jilu tufitickém (Zb-2). Primérna hodnota obsahu CaCOj; se v tomto
horizontu pohybuje ckolo 20—25 %. Stfedni ¢4st svrchniho mofského tortonu ma
cbsah CaCOs ustalenéjsi (jde o neritickou cblast mofe) 10—12 %. Toto plati
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pro horizont bolivino-buliminovy a globigerino-globorotaliovy v nadlozi solné
serie. V podlozi obsah CaCOs3, stoupa na 15%. Podle pribéhu kfivky karbonétnosti
se mizeme domnivat, 7e jednak zvySeny cbsah salinity v nadlozi i pedlozi zpu-
sobil snizeni % uhli¢itand a jednak v neritické ¢4sti mofe pristupuje druhy fak-
tor — odlidné chemické podminky, zpusobené prohloubenim mofe.

Obsah chloridu sodného. Chemické analysy na zji§téni obsahu NaCl
byly zhotoveny jen u vrtu Zb-1. Z pfilozeného grafu je patrno, Ze salinita mofské
vody v globigerino-glcborotaliovém horizontu se v podlozi pohybuje mezi 1,5 az
2 % NaCl. V nadlozi postupné soli ubyvd — po kazdych 5ti metrech klesa
00,8 % soli.

Vysledky DTA potvrzuji o brakické ¢asti tortonu tctéz, co ostatni analysy
— nestalost pH v prostredi, coz se projevuje stfiddnim jilu montmorillonitického,
ktery vznika v alkalickém prostfedi, illitického a smési jilovitych minerdla s obsa-
hem kaolinu, ktery pro sviij vznik potiebuje prostfedi kyselé. Velky vliv na pribéh
kfivek DTA ma vépnita slozka v blizkosti loZiska siddrovec. V pelitickych zonich
navic ptispivd k exothermni reakci pfitomnost pyritu a organickych komponent.
Ve stfedni ¢4sti mofského tortonu je slozeni jilu vyluéné montmorillonitické s vap-
nitou pfimési.

Visledky spektralnich analys.

Spektrdalnianalysy vykazuji témér stily obsah prvki v obou stupnich
tortonu u viech vrti. Nad 1 % jsou zastoupeny tyto prvky: Mg, Si, Ca, Al, Fe,
Na; 1 % —0,1 %:Mn, Ti, K; 0,1—0,001 %:Co, Ni, Cr, Ba, B, Sn, V, Cu, Zn, Ni,
Pb, Sr; v stopovém mnozstvi: Be. Anomalie jevi zvy$eny obsah Cr (Zb-1 a Zb-6)
ve vrchni &asti svrchniho motského tortonu v blizkosti andezitovych erupci a Sr
v blizkosti solné série.

Charakteristika nékterjch vijznamnéjsich minerdli

Oddéleni lehké a té7ké frakce bylo provedeno v bromoformu, separovani a uréo-
vani je frakce 0,10—0,05 mm. Pfed zpracovidnim nebyly vzorky pfevafované
v HCL

Skala tézkych minerild v severni ¢asti neogenni panve neni pfili§ pestrd, ani
na prvy pohled né&éim typickd. Tézké minerdly jsou reprezentovany typickymi
stabilnimi minerdly — granéaty, rutilem, staurolitem, turmalinem, apatitem a zir-
konem. Casto, téméf priibézné se objevuji chlority. Z opdknich minerali je nej-
éastéj§i kromé pyritu magnetit s ilmenitem, ¢astené i hematit nebo limonitisovany
pyrit. Za autigenné vzniklé miizeme povaZzovat €ast apatitu, sddrovec, anhydrit,
kamennou stl a pyrit. Zvlastni skupinu tvei minerdly vulkanického pivodu —
pyroxeny, ¢ast biotitu, § kiemen a vulkanické sklo.

V lehkém podilu jsou pfitomny kiemen a Zivce asi v stejném poméru, jilovité
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¢astice a devitrifikované i cerstvé alomky vulkanického skla, pokud jde o p¥itom-
nost vulkanického materilu.

Nejpocetnéji zastoupend skupina mineralii jsou grandty a spoleéné s nimi se vyskytujici
chlority. Kvantitativni zastoupeni granati je pfimo zavislé na zrnitosti materidlu — v aleuritech
se jejich obsah pohybuje v rozmezi 5—20 % tézkého podilu, v pelitech do 5 %.

Granaty byvaji alomkovité, barvy svétle karminové. Jejich éasty vyskyt, kolisajici pouze
v z4vislosti na zrnitosti materidlu, v stfedni E4sti svrchniho mofského tortonu a ve spodni &asti
brakického tortonu svédéi o stilém piisunu granati a chloriti. Aviak v hornim ftiseku brakického
tortonu jsou granity a chlority zastoupeny v mnohem mensi mife. Ve stejné hloubce se objevuje
i vulkanicky material. Miazeme se domnivat, e snad v disledku piisobeni vulkanické éinnosti byl
zamezen pfisun materialu, obsahujiciho granity a chlority. Pokles obsahu granitid a chloritii
v horni ¢4sti rotaliového horizontu je velmi ndpadny u viech vrtii, které tento horizont zachytily.

Rutil, staurolit a turmalin se vyskytuji priibézné. Rutil byva Zlutj nebo hnédavy, nikdy viak
ne ferveny, ma sloupeckovity habitus — byvd mirné zaobleny. Staurolit je vétsinou tlomkovity,
nékdy s typickym schodkovitym facetovanim. Jiz Slavikem (1958) byl oznaten za typicky
nerost vychodoslovenského tortonu a sarmatu. Slavik prokazal jeho piivod ze svorii Zemplinského
ostrova. Aviak stejnym dilem se na jeho pfitomnosti v této oblasti podili i pfinos z flyse. Tur-
malin — skoryl, vzacné indigolit, byva pfitomny ve formé sloupetki bez terminilniho ukonéeni.
Jeho matefskou oblasti jsou jednak mesozoické sedimenty Zemplinského ostrova (Slavik 1958),
ale té7 material, pfeplaveny z okolniho flyZe.

Zirkon byva pfitomny dvoji: mensi sloupecky a tilomky, které nesou velmi zfetelné stopy
transportu, pochédzeji pravdépodobné z flySovjch sedimentii a idiomorfni — ostrohranng zirkon
pochazi ziejmé z metamorfovanjch hornin Zemplinského ostrova a z vulkaniti.

Apatit je zase dvoji: tlomkovity a opracovany, ktery je preplaveny z riiznjch hornin, a idio-
morfni — sloupcovity nebo tabulkovity, kterj je mo7no povazovat za autigenni. Zjisténim indexu
lomu odpovida chlorapatitu a jeho mnozstvi se zvysuje ve slanych jilech. Smérem k lozisku vidy
jeho obsah stoupa.

Sddrovec a anhydrit lemuji solnou serii. Sidrovec vytvafi tabulkovité krystalky, makroskopicky
tvofi v jilech nazloutlé proplastky, zatim co anhydrit porcelanové bilé konkrece.

Mineraly vulkanického pivodu: Z tézkého podilu sem nalezi pyroxeny a biotit, z lehkého vulka-
nické sklo a g kfemen. Z pyroxeni byvi pfitomny hypersten a jen ziidka augit. Oba byvaji
idiomorfni a jako mineraly, representujici andesitovy vulkanismus, objevuji se pfevazné v brakickém

tortonu. V spodné&jsich zonich — ve stiedni a spodni &asti svrchniho tortonu — se nachézeji
velmi zfidka a to jen jako stopové mineraly, pfinesené asi z blizkého okoli.
Biotit — vulkanického piivodu — z ryoliti nebo andesiti je pouze ten, kter§ je nahromadény

ve vétSim mnoZstvi. Prabéiné se vyskytujici biotit v stopovém mnoZstvi je pieplaveny z jinjch
hornin. M4 i odlifnou barvu — biotit vulkanického piivodu bjva hrubozrnnéjsi a tmavohnidé
zbarveny. :

g kiemen a vulkanické sklo jsou predstaviteli pfitomnych rhyolitii a jejich tufi, které jsou vic
jako andesity zostoupeny v brakické a stfedni ¢asti svrchniho tortonu (vrt Zb-2). Vulkanické sklo
byva &erstvého charakteru jen zfidka, ¢astéji je devitrifikované.

V analyzovanych sedimentech se samotné vrstvy andesitd neho rhyolitii nenachazeji (rhyolitova
vlozka je pouze u vrtu Zb-2). Pouze jejich tufity, respekt. tufitické jily, a hlavné pak vulkanické
mineraly svédéi o existenci vulkanické ¢innosti v tomto obdobi.
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Snosna oblast

Oblasti, které se zacastnily na budovéni tortonskych sedimentii, jsou rozmanité.
Metamorfované horniny mesozoika a snad i star§ich dtvari tatrid a gemerid,
vystupujicich na zdpadnim okraji neogenni panve a metamorfované horniny Zem-
plinského ostrova na jihu, byly z4sobarnami stabilnich minerdlii — granatd,
turmalinu, rutilu, apatitu a staurolitu. V men§i mife se na vyskytu téchto minerdla
pedileji flySové sedimenty. Mesozoikum déle vystupuje v oblasti Krivo§tanského
pohoii (SV ¢d obce Zbudza); obsahuje vapence, které se v podobé valounti na-
chazi v bazalnim souvrstvi brakického tortonu. FlySové sedimenty ptispély k obo-
haceni tézkymi mineraly nepfili§ vyrazné a jelikoz jde o minerdly jiz jedenkrat
pfeplavené z jadrovych pohoii tatrid a gemerid do flySe, miuzeme predpokladat,
7e velmi intensivné opracované a zaoblené soucdstky tortonskych sedimentd maji
sviij puvod pravé v nich. Nedostatkem je, Ze dosud nejsou detailné prozkouminy
bezprostiedné pfiléhajici flySové oblasti a proto je i tézko vysvétlit velmi ndpadné
snizeni v obsahu granati a tplné vymizeni chloriti v brakickém tortonu, asi
150 m nad hranici buliminového horizontu.

Zaver

I kdyz litologicky charakter hornin je v pribéhu celé tortonské sedimentace
monotenni a makroskopicky se nedaji odliit nijak odliné zony (s vyjimkou vy-
skytu vulkanickych vlozek), prece se na zdkladé petrografickych analyz daji
vytyé€it horizonty, poukazujici na odchylné podminky v pribéhu sedimentace.
Ukazateli zmény prostiedi jsou zmény v obsahu uhli¢itanové slozky, zmény sali-
nity, zvyseny obsah Cr, proménlivé granulometrické hodnoty a kone¢né zastcupeni
jednotlivych tézkych minerala.

Spodni a stfedni ¢ast svrchniho mofského tortonu smérem k solné serii jevi
zméléovani mote. To je patrné na obsahu uhli¢itant, jejichz obsah timto smérem
klesa, pfi éemZ postupné stcupa salinita, a dile na granulomertickém slozeni, které
je ve spodnim tortonu ustilenéjsi a smérem k solné serii jevi stale vétsi rozdily,
az — tésné v podlozi — v pelitickém souvrstvi, se nakratko stabilizuje. Pelitické
scuvrstvi v podlozi soli a vznik solné série svédéi o lagunarni sedimentaci, kde
pfinos materidlu z §irého mote byl velmi omezen a v disledku toho dcslo i ke
krystalizaci soli. Tam, kde nedcslo k vyluéovani soli, kde bylo mofe hlubsi, vznikl
pouze sidrovec (zachyceno vrtem Zb-23). Vyskyt piscitych vrstev nad solnou
sérii s velmi odli§nymi granulometrickymi hodnctami svédéi o nové transgresi —
pfinosu netfidéného materidlu. Slancst vody a sedimentii postupné klesi — 5 m
nad loziskem dosahuje cbsah scli pouze 4 % a 50 m nad loziskem se d4 prokazat
jiz jen chemicky.

V pritbéhu dalsi sedimentace nastdva ¢aste¢né ustaleni sedimentacnich poméru.
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Obsah uhli¢itani se stabilizuje na 15 % a tento stav trva i ve spodni ¢asti brakic-
kého tortonu. Granulometrické sloZeni je stalejsi a celd oblast ma charakter neri-
tiku. Brakicky torton je representovany rotaliovym horizontem a je opét typicky
neklidnou sedimentaci. Rychle se stfidaji granulcmetrické hodnoty a obsah uhli¢i-
tanu vipenatého je v praméru o 5 % vy$s§i nez v predeilém aseku a jevi velké
vykyvy. Nestélost podminek je navic dovrena vulkanickcu ¢innosti, jez se v této
oblasti projevuje prevainé jen nepfimo — pfinosem vulkanického materidlu.
Prinos terrigenniho materidlu v pribéhu celé tortonské sedimentace se d4l hlavné
z flyse — jedna-li se o severni ¢ast panve.

Po regresi mote dochazi k denudaci tortonu. Tektonické pohyby zpisobily
zvednuti a poklesy nékterych ker a v dusledku toho se hranice jednotlivych hori-
zontti nachazi ve velmi cdligné hloubce, i kdyZz jde o malé plosné vzdalenosti.
Niplavy aluvia, které zasahuji obycejné do 18ti metrii, obsahuji pfevdzné material
z blizkych andeziti a material piskovcovy a vapencovy.

Pedagogicky institit,
Lektoroval pg. T. Durkovié. Martin
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Geologické prace, Zpravy 34. Bratislava 1965

STANISLAV KLIR

GEOTHERMICKY VYZKUM VRTU GK 1 U HONTIANSKYCH NEMCU

Pouzita méfici aparatura

K méfeni bylo pouzito thermistorového teploméru dle J. Miky — V. Pil-
ndéka— ] Simaného (1961), jehoz ¢idlem je thermistor, umistény v ten-
kosténném kovovém ochranném pouzdie. Pouzdro je zhotoveno z kovu s dobrou
tepelnou vodivosti, s velmi tenkou sténou, aby piestup tepla byl co nejrychlejsi,
ale pfi tom ochrana thermistoru dostateéni. Souéasné je pouzdro vodotésné
uzavieno. Odeéitaci aparatura je fe§ena na principu vyrovnaného Wheatstoneova
mistku. Thermistor je napojen jako jedna vétev mistku, kompensaéni vétev je
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Obr. 1. Thermistorovy teplomér.
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tvofena stabilnim dratovym cdporem. Pomérové vétve mistku jsou tvofeny prepi-

natem s odpory a potencicmetrem. Kazdé poloze piepinace odpovidd rozmezi

teploty 5,0 °C, mezihodnoty v déleni po 0,1 °C jsou kompensovany potencio-
metrem. Napéti ze sttedu vétvi mustku jsou pfes spina¢ vedena na nulovy indi-
kator. Méfici mustek je napdjen z ploché baterie nebo monoélanku, béhem méfeni

se udrzuje stejné napdjeci napéti.

K tomu slouzi vestavény reostat a voltmetr.

Zmeény odporu pfivodni $nary od ¢&idla k ptistroji vlivem zmén teploty ckoli jsou
hluboko pod pozadovanou piesnosti méfeni. Odpor pfivodni sniry pfi délce 500 m
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CEOTHERMICKY UZAVER VRTNE ODIRY
Obr: 2

je 10 ohmti a teplotni rozdil 10 °C v pro-
stfedi, jimZ pfivodni $nura prochazi, zpiiso-
buje chybu =% 0,01 °C.

Pfed méfenim a po méfeni byl thermisto-
rovy teplomér cejchovén na laboratorni nor-
mal s délenim 0,1 °C. Cejchovani thermisto-
rového teploméru na laboratorni normal

A pied i po méfeni sledovalo ovéfeni starnuti
thermistoru. Vzhledem k totoinym vysled-
kim je mozno konstatovat, Ze méfeni ndmi
provedeni nejsou zatizena touto chybou.

Schema pouzitého thermistorového teplo-
méru je zndzornéno na & 1.

Aplikace geothermického uzavéru

Pfi méfeni hlubokych vrti hraje dilezitou
alohu obéh proplachu ve vrtné dife, nebot
proplach se protepluje nejvice pii pocvé
vrtu a vlivem vét§iho otepleni stoupa
k ohlubni vrtu, kde dochazi k pfestupu tepla
z proplachu pfi jeho hladiné. Tento tepelny
abytek zatéZuje vSechna provddénd méfeni
i pfi dodrzeni klidového intervalu vriné diry
dosud neodstranitelnou chybou. Nikladnost
méfeni na vertikdlnich vrtech i pfestup tepla
pfi hladiné proplachu vedly Fr. Blechu
a St. Klira (1960) ke konstrukci geother-
mického uzavéru vrtu, ktery odstratiuje oba
uvedené nedostatky tim, Ze v oblasti mé-
feni vrtnou diru té€sné uzavie. Podstata geo-
thermického uzavéru vrtu spoéiva v tom, Ze
sonda (S) se rtufovymi teploméry (11)




nebo thermistorovym teplomérem (8) je na hornim konci opatfena hlavici s na-
trubkem (H), na némz jsou navleeny a upnuty tésnici kotouce (12, 13). Skute-
nou teplotu provrtavanych hornin ve vzdilenosti asi 1 m nad poévou vrtu lze p¥i
pouziti geothermického uzivéru vrtu zméfit jiz za 24—32 hodin po zapusténi
geothermického uzévéru do vrtu, nebof doba potfebné k otepleni stén vrtu i uza-
vieného sloupce proplachu je pfi stejném teplotnim spddu rovnocenni dobé, po
kterou byly stény vrtu ochlazovany proplachem. Vzdélenost pfiblizné 1 m nad
po¢vou vrtu je ddna primérnym dennim postupem vrtdni a cdpovida ji klidovy
interval posledniho vrtného postupu, t. j. 24 hodin. Je pfitom nesporné, ze
v méfené hloubce nelze jiz pochybovat o reversibilnosti teplotniho spadu v okol-
nich herninéch, takze doba ochlazovani proplachem musi byt rovna dobé oteplo-
vani proplachu. Soucasné je tieba zdiraznit, Ze jde o uzavienou cirkulaci propla-
chu. Goethermicky uzdvér je zndzornén v osovém fezu na obr. & 2. V této
zpravé jsou uvedeny vysledky méfeni ziskané pfi pouziti geothermického uzévéru
s thermistorovym teplomérem.

Zkraceny geologicky profil a konstrukce vrtu
Zkraceny geologicky profil je uveden dle M. Kuthana (1962)

0,00—426,00m — komplex pfeplaveného vulkanického materidlu, skladajici se z valounii

a fragmentii andeziti pyroxenickjch i pyroxenicko-amfibolickych. V profilu
vidime husté stfidani riznych frakci od pelitické po hruboslepencovitou.
Tento komplex oznalujeme jako souvrstvi pyroklastik polymiktnich, sedimen-
tovanjch ve vodnim prostfedi.

426,00—562,90 m — souvrstvi polymiktniho pyroklastika sedimentovaného ve vodnim prostiedi,
které je vyznaéné z hlediska petrografického pfitomnosti granatu.

562,90—621,00m — pyroklastikum polymikini s tmelem jilovitym, ktery nasvédéuje tomu, Ze
vulkanogenni materidl byl splachovany do sedimentaéniho prostoru naplné-
ného bahnitym materidlem.

621,00—746,82m — komplex éernjch vépencii s nepravidelnymi polohami grafitickych bfidlic,
pravdépodobné mesozoického véku — bude zpfesnéno na zakladé pelovych
analyz. Posledni stopy krasovych zjevii byly zaznameniny v hloubce
642,00 m.

Technické ddaje o konstrukci vrtu jsou uvedeny dle tdajii provadéjiciho zavodu Geologicky
prizkum, n. p. Nov4 Baiia:

@ pouzitijch korunek @ pazeni

0 — 85 ~ 245 m/m 0— 85 — 241 m/m

85 — 142 — 220 m/m 0 — 142 — 216 m/m
142 — 101,6 — 195 m/m 0 — 101,6 — 191 m/m
1016 — 319 — 175 m/m 0 — 616 — 133 m/m
319 — 463,5 — 156 m/m 597 — 657 — 108 m/m
4635 — 616 — 137 m/m
616 — 657 — 112 m/m
657 — 7468 — 93 m/m
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Inklinometrické méreni

Hloubka @ tklon @ azimut Typ inklino- Hloubka @ tklon @ azimut Typ inklino-

‘metru metru

100 QP 134 Pl 4045 350 28 280 Pl 4045
100 19 212 Pl 4028 400 3° 280 Pl 4045

. 150 29 280 Pl 4028 450 20 270 Pl 4045
150 22 222 Pl 4045 500 4° 300 Pl 4045
200 29 202 Pl 4028 600 2° 270 Pl 4045
200 22 160 Pl 4045 650 2° 240 Pl 4045
300 2° 286 Pl 4045 720 28 211 Pl 4045

Visledky méreni

Vysledky méfeni podle uvedené methodiky jsou uvedeny v pfehledné tabulce:

Hloubkovy interval teplota

(m) (°C)

50 15,0* 450 37,5
100 18,5 500 38,2
150 20,9 550 40,3
200 24,6 600 43,3
250 26,5 650 45,4
300 29,8 700 49,6
350 321 746 53,5%*
400 34,8

Vijpoéet geothermického stupné

Vypocet geothermického stupné byl proveden na zakladé methodiky provéfené
St. Klirem (1961) dle vzorce:
" H“‘Hn
(0 R
Tp""rrb
G — géothermick)’r stupeii (m/°C); H = hloubka méfeni (m); H, = hloubka
neutralniho pasma (m); T, = teplota (°C) v hloubce (H); T, = teplota (°C)
v hloubce (H,). i

Vypocet byl proveden pro hlcubku 700 a 650 m:

700 — 25 454 — 8
~ = 16,2 m/°C; —————— = 16,7 m/°C

496 — 8 . 650—25 i

Zjisténé hodnoty pro cba hlcubkové intervaly vykazuji dobrcu shodu.

* Teplota byla niZ8i nez spodni hranice méridla, které je cejchovano od 15°C do 55°C.
** Po uplynuti 24 hodin poklesla teplota v tomto hloubkovém intervalu na 49,6 °C.
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Viypocet koeficientu prestupu tepla

Vypotet koeficientu prestupu tepla byl poveden dle methodického postupu J. V i-
¢anka (1961) dle vzorce:

C. 8. Y tv—tn
H=— 1 (1————-—.G)
P H= 1

H = koeficient piestupu tepla (cal. cm~?. hod.~?); ¢ = specifické teplo vyplachu
(cal.g™); s = hustota vyplachu (g.cm™); r = polomér vrtu (cm); 7 = &as
(hod); t, = teplota vyplachu (°C); t, = teplota (°C), pfi niz je stejn teplota
vyplachu s teplotou hornin; H = hloubka vrtu (m), v niZ je méfeno tv; Ho =
hloubka vrtu (m), v niz je stejna teplota vyplachu s teplctou hornin; G = geother-
micky stupeii (m.°C™).

g G e n( 45,4—41 '162)
2.1 650 — 576 ..
' 71,28
e 227" (1 7 T)

H =7,3295cal . cm~%.hod!

Zjisténa hodnota koeficientu pfestupu tepla byla vypcétena s ohledem na
severojizni profil Antol—Ilja—Hont. Nemce — Rykynéice — Sahy; pro tento prvni
vrt jde zatim o hodnotu nesrovnavatelnou.

Vijklad anomalii

Proméfenim vrtu GK 1 byla ovéfena pouze jedind anomalie, a to pokles maxi-
malni teploty v metrazi 746 m z teploty 53,5 °C po uplynuti intervalu 24 hodin
na teplotu 49,6 °C. Jiné vykyvy nebo anomalie zjistény nebyly. Uvedeny pokles
prokazuije slaby piiron thermalni vody (pfetok vody z vrtu nebyl zjistén) v dseku
mezi 700 —746 m, ktera p¥i poklesu geothermického uzévéru byla ztlacena k poé-
vé vrtu a zpisobila, ze pfi plném méfeni byla méfena teplota thermy. AZ po
uplynuti 24 hodin pfi opakovaném méfeni byla zjisténa skutecna teplota.

Soulasné se predpoklada, ze uvedeny vyron thermy ovliviiuje i teplotu v metrazi
700 m; za spravnéjsi pro hodnoceni vrtu bude tedy nutno uvazovat hodnotu geo-
thermického stupné z hloubkového intervalu 650 m (16,7 m/°C).

Zaveér

Thermistorovym teplomérem pii pouziti geothermického uzavéru byl proméfen
vrt GK 1 u Hontianskych Nemci. Z vysledkid méfeni byla vypoétena hodnota
koeficientu pfistupu tepla (7,3 cal.cm™%. hod™!) nutna pro srovnani vrti v seve-
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rojiznim profilu a dile byl stanoven geothermicky stupeii zkoumaného tizemi
(16,7 m/°C). Ve shodé s geologickym profilem je vysvétlena zjisténa anomalie
poklesu teploty v metrazi 746 m slabym pfironem thermalni vody (53,5 °C)
z vapencového komplexu.

Ustfedni geologicky ufad,
Lektoroval univ. prof. dr. M. Kuthan. Praha
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STANISLAV KLIR

HYDROGEOLOGIE RUDNIHO OBVODU U ROZNAVY

V minulych letech byl provadén hydrogeologicky vyzkum v roziiavském rudnim
obvedu. Vysledky vyzkumu poskytuji prehlednou charakteristiku hydrogeologic-
kych poméra sideritovych rudnich zil, vyvinutych v porfyroidové serii.

Rezim podzemnich ved v rozfiavském rudnim obvodu je podminén pfitomnosti
obou typti podzemnich ved, a to jak ved puklinovych, tak vod prilinovych. Podle
hydrogeologické dokumentace dilnich praci je zfetelné, Ze mnohem vyznamnéjsi
jsou puklinové podzemni vody, jejichz cirkulace je spjata s lokdlnim vyvojem
puklin v horninich porfyroidové serie. Drendzni Géinek rudnich Zil a tektonic-
kych poruch na zvodnéni puklin se vyrazné neprojevuje a je zjistitelny jen v doby-
vanych partiich. Vydobyté aseky loziska, které jsou jiz zavaleny, zasahuji po-
mérné nejvétsi plochu zvodnélych puklin a drenaini aéinek zavalenych dobyvek
na zvodnéni skalniho podkladu je zde nejvétsi. Vétsina ptitokii vod do dilnich
praci pronika jako soustiedéné pfitoky z téchto starych vydobytych prostor
a tyto pritocky jsou charakterisovany zvySenou mineralisaci.

Pralinové podzemni vody vytvafeji ve studovaném tzemi jednu spojitou nédrz
o souvislé hladiné, a to v alluviu Slané. Do této nadrie pravych prilinovych
podzemnich vod jsou zahloubeny studny v obci Nadabula. Alluvidlni niva je
pomérné Sirok a zvlasté stoceni Slané ze sméru jihovychodniho do sméru jizniho
ma pfiznivy vliv na biehovou infiltraci #iéni vody do alluvia. V uvedeném oblou-
ku dochazi sou¢asné k vytvofeni meandru severné od obce Nadabula. Tento faktor
ptiznivé ovliviiuje zvodnéni alluvia a podporuje i vyvoj spojité hladiny nadrze
priilinovych podzemnich vod. Podle méfeni nejevi tiroveii hladiny podzemni vody
v alluviu vétsi vykyvy, kromé nékolika pfipadii, kdy je musime vykladat vlivem
méné propustnych hlinitych az jilovitych vlozek. Uroveii hladiny podzemni vody
v alluviu jsme sledovali v r. 1959 a 1960. Zjiiténé vykyvy ovliviiuje pfedeviim
lckalni odbér ze studni. Nelze tedy vyvodit vaznéjsi zavéry z jednotlivych naméfe-
nych hodnot, které musi byt ocefiovany souhrnné. V vysledkii méfeni je vidét,
7e vétsina jevi od dubna 1959 do tijna 1960 klesajici tendenci.
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Puklinové podzemni vody jsou svym obéhem véazény na lokilni v§voj drobnych
puklin v horninéch skalniho podkladu. Z vysledkii hydrogeologického priizkumu
v dilnich dilech je zfejmé, Ze vétsina tektonickych puklin v porfyroidech je rela-
tivné sepnuté, takie obéh puklinovych podzemnich vod v#blizkosti rudnich zil
neni intensivni a drendzni G¢inek Zil je zjistitelny pouze v souéasné dobyvanych
nebo jiz dfive vydobytych partiich Zil. Nelze ptedpoklddat, ze by v horninich
skalniho podkladu doslo k vytvofeni souvislé nadrie puklinovych vod o spojité
hladiné. Je naopak nepochybné, ze vyplii puklin a jejich lokalni propustnost je od
mista k mistu rychle proménnd, takZze v horninach skalniho podkladu mohou byt
vyvinuty jen jednotlivé horizonty puklinovych vod, v4zané svym obéhem na
otevienéjsi a tim pro vodu propustnéjsi pukliny. Pfitoky puklinovych podzemnich
vod do dilnich praci neprojevuji se zvlasté vyrazné a v soucasné dobé neohrozuji
vedeni dilnich dél.

Horizonty pcdzemnich puklinovych ved jsou napéjeny z ptfirozené tizemni re-
tence vsakem srazkovych vod. Infiltrace srizek dée se do pokryvnych dtvari
a teprve prostiednictvim nddrze podzemnich prilinovych vod v pokryvnych ttva-
rech, tj. sutémi i alluviem Slané, kde dochézi k miseni infiltrovanych vod se
veezovanymi fi¢nimi vodami, dochazi k napéjeni horizontéi pravych podzemnich
puklinovych vod ve skalnim podkladu. V tomto obéhu je zfejmé vyznamné
zapojeno i zlomové pasmo praedisponujici tok Slané a pravé tento zlom umoziiuje
nejvétsi pronikdni srazkovych i vcezovanych vod do skalniho podkladu.

Jednotlivé rudni zily jsou vyvinuty na praedisponovanych tektonickych pasmech
a jejich vypli je pfevainé celistvd. Ve shodé s porudnou tektonickou exposici
porfyroidi event. permské serie (Zily Terezia a Fuéik) jsou tyto ptivodné celistvé
tseky rudnich zil rozpukédny a v takovych partiich je soustfedén ob&h puklinovych
podzemnich vod. Podle profarani dalnich praci bylo zjisténo, ze v profilu chodeb
se rychle stfidaji rozpukané aseky s tseky celistvé vyplné, pfi¢emz na rozpukané
tseky jsou soustfedény jen drobné a volné odkapavajici nesoustiedéné ptitoky diil-
nich vod. Sepéti soustiedénych ptitokd s tektonicky exponovanymi partiemi Zil
je velmi vzdcné a bylo zji5téno jen v jednom kominé na zile Stefan. Pokud jsou
rudni zily dislokovidny smérné nebo pti¢né (napi. zdvojeny), vyplné téchto po-
ruch se v porfyroidech rychle ztlumuji a z takovych fisekii nepfichazeji prakticky
z4dné pritoky vod. Pfi rozfarani smérnymi pracemi, t. j. pfed zahdjenim vlastniho
dobyviani se chovd rudni Zila rozpukana shodné s boénimi horninami zcela analo-
gicky jako tyto boky. Rudni Zila zaéind mit drendzni Géinek teprve pfi dobyvani
a maximum drendzniho téinku zily na drobné zvodnélé pukliny boénich hornin
se projevuje aZ po vydobyti zily, kdy zaval zasahuje do nadloZi, nebot pfitom se
zvétduje plosny dosah drendzniho téinku Zily. Nejvétsi a prakticky jediné soustie-
déné pritoky dilnich vod jsou proto vdzany na staré vydobyté partie ve vyssich
patrech rudnich zil.

Jednotlivé piitoky dulnich vod pritékaji v dilnich dilech pfevazné jen jako drob-
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né odkapavini ze stén a boki chodeb. Nejvydatnéjsi pfitok byl prefardn poblize
severovjchodni ¢elby na Zile Stefan. Tato price sméfovala pod alluvium Slané
k obci Nadabula. Protoze by tento pfitok mohl ovlivnit tGroveii vody ve studnich
obce Nadabula, byla v nevelké vzdilenosti od &elby vybudovidna vodni hriz,
ktera vsak neni pfi stropu chcdby dokonale utésnéna, takze se voda preléva pres
jeji vrchol. V ffjnu 1960 se pfeliv pohyboval okolo 60 1/min. Ze sledné na tomto
obzoru zily Stefan ptitékaji do dolu dalsi vydatnéjsi p¥itoky ved, a to jeden z priiz-
kumného dovrchniho dila na Zile Stefan, druhy z vétiiho rozpukaného pisma
piekiizeného chodbou. V fijnu 1960 nepfesahovala vydatnost téchto pritokd jed-
notlivé 60 1/min. Pfitoky dalnich ved na ptekopu razeném k jihovychodu, t. j. do
podlozi na Zilu Augusta v drovni tohoto obzoru, jsou vidy nesoustiedéné, a to bez
rezdilu, zda pfichizeji z pfekopu nebo z Zily Augusta, nebo z priizkumnych praci.
Rovnéz viechny pfitoky diilnich vod na Zile Sadlevsk4 maiji analogicky charakter,
kromé jednoho soustfedéného pfitoku ze starych dobyvek. Tento soustiedény pii-
tok m4 vydatnost okolo 30 1/min. Také na Zile Bernardi pfichazeji jen pfitoky ne-
soustfedéné. Pritoky dalnich vod na Zile Rudnik jsou relativné velmi nizké, pfi-
¢emz ani z dobyvek nepfitékaji typické soustfedéné pritcky, které by svédcily
na vétsi drendini Géinek zavalti v nadlgZi Zil. Je to zplscbeno patrné relativné
nejplod§im uloZenim Zily Rudnik, kdy se zaval v nadlozi rychle ztlumi. Pfitoky
dalnich vod na Zilich Terezia a Fuéik jsou rovnéz nesoustfedéné a prichézeji
z drobnych rozpukanych pasem. Vyznamnéjsi ptitoky jsou zjistény jen ze starych
vydobytych prostor, nejvétsi z nich pritéka po Terezia svaziné a jeho vydatnost se
pohybuje okolo 120 1/min. Na Zile Mnich pfitékaji rovnéz jen ptitoky nesoustie-
déné, zcela analogického charakteru. Vydatnost pfitoki dilnich vod ze starjch
vydobytych prostor se zvétiuje zahy po vydatnych destich a po odtani snéhu.

Z cerpanych mnozstvi dilnich vod méfenych vodoméry je zfejmé, ze zvySo-
vani vydatnosti po destich a po odtani snéhu se v hlubsich partiich rudnich Zil,
kde se vydobyté prostory vyskytuji prakticky jen na zile Sadlovski, projevuje
jen zvolna a ma generelné zvysenou tendenci jen v obdobi tani snéhu. Vzhledem
k akumulaénim prostoriim vodnich jimek je oviem vypocet stfedniho p¥itoku diil-
nich vod podle hodnot zji§ténych vodoméry znaéné nepfesny, takie vyraznéjsi ma-
ximum je v hodnotéch odeétii patrné v obdobi konec bfezna — zaéstek dubna 1961.

Vydatnost nesoustfedénych pfitokii vod do dold, a to jak na Zile Stefan, tak na
zile Augusta i na Zzile Sadlovski, se pohybuji v rozmezich 5 az 15 l/min., na
ostatnich Zilach v rozmezi 5—10 1/min. Nejéastéji pfichazeji tyto ptitoky z drobné
rozpukanjch Gsekid, v nichZ je méFeni cbtizné a v fadé ptipadi bylo nutno provi-
dét méfeni s opravou na rozliti vody, extrémné i pratoky odhadovat. I takto zjis-
téné vysledky se vsak pohybuji ve shora uvedenych mezich.

Celkova charakteristika rezimu dilnich vod je zcela typickd pro puklinové
podzemni vody, pficemz extrémni hodnoty pfitokd jsou vdzany na zvétSeny dre-
nazni Gcinek vydobytych dilnich prostor.
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Pi#i hydrogeologickém vyzkumu byly cdebrany charakteristické vzorky diilnich
i pcvrchovych vod. Vysledky analys prckazaly, ze viechny zkoumané vzorky, kromé
pretcku z vodni hraze a vytoku z vrtu Be 1, patfi k jednomu hydrochemickému
typu podzemnich vod. Jsou to podzemni vody charakterisované v aniontové casti
sulfaty a hydrokarbonaty, jimz v kationtové &asti cdpovidaji alkalické zeminy.
Pouze u uvedenych vzork je patrny zvyseny cbsah alkalii, ktery cvliviiuje celko-
vou hydrochemickou vazbu. Zavaznéjsi charakteristiku pcskytuji hodnoty celkové
mineralisace. Podle téchto hcdnot se vySetiované vzorky rozpadaji do tfi skupin.
Nejsilnéji mineraliscvané vedy s obsahem okcle 500 mg/l pfedstavuji pritoky
stvim rozpusténych latek okole 250 mg/l maji prilinové podzemni vedy v alluviu
Slané.

Do skupiny stfedné mineraliscvanych ved, typickych pro puklinové podzemni
vody, patfi i vytck z vedni hraze na zile Stefan, jehoz chemismus prokazuje, zZe
nejde o pfimé vnikani vedy z alluvia Slané do dalnich praci. Vysledky hydro-
chemického priizkumu potvrzuji naproti tomu pfedpoklad drendzniho Géinku vel-
kého zlomu, praedisponujicihc tck Slané, na nadrz prilinovych pcdzemnich vod
a dopliiovani nadrze puklincvych podzemnich vod cbéhem po tomts zlomu. Je ne-
pochybné, ze dynamické dopliicvani bylo podstatné zvétseno pii vytvcieni hydrau-
lickéhc spadu k diilnim pracem v niz§i arovni. Dvojnascbna hodnota mineralisace
pfetoku z vodni hraze prokazuje, ze obéh vod z alluvia nastdva zvolna a ze vody
prochédzeji horninami skalniho podkladu, nebof jinak by nemohlo dojit k tak
vyznacnému cbohaceni rozpu$ténymi latkami. Souéasné je dilezité, Ze celkova
mineralisace pfetcku z vodni hraze je priblizné stejnd jakc u ostatnich pftitokii
puklincvych podzemnich vod dc dilnich praci.

Shrnuti

Hydrogeologicky vyzkum v rudnim obvedu u Roziiavy cbjasnil zdkladni cha-
rakteristiku rezimu podzemnich a dtlnich vod sideritovych Zil v porfyroidové serii.
Velmi podrobné byl studovdn drendzni aéinek rudnich Zil se zdvérem o jeho
zvét§ovani pfi zavalcvani nadlczi. Soucasné byla pfedlozena hydrochemie jednot-
livgch typ podzemnich vod s ohledem na jejich obéh v porfyroidové serii a na
rudnich Zilach. Ustiedni geologicky urad,
Lektcroval inz. E. Kullman Praha
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JOZEF PEVNY

AMONITY Z BIELYCH KARPAT A Z OKOLIA VYCHODNE]

V Bielych Karpatoch sa nasla v bradlovom pasme fauna amonitov kimeridz-
ského a7 titénskeho veku. Fauna sa vyskytuje na Ickalitdch StreZenice a Bohunice
v tervenych vapencoch czorsztynskej série. Prinalezi rodom Aspidoceras, Taramel-
liceras, Physodoceras, Lithacoceras, Paraberiasella, Nebrodites. '

Strezenice: hluznaté &ervené vipence czorsztynskej série JV od k. 410,0. Uva-
dzam tu tieto druhy:

Aspidoceras longispinum Sowerby 1825

1825 Ammonites longispinus Sowerby : Min. Conchology p. 164, pl. 501, fig. 2
1863 Ammonites iphicerus O ppel: Paliont. Mitteil,, p. 218, pl. 60, fig. 2
1871 Aspidoceras longispinum S o w., Neumayer: Schichten mit Asp. acanthicum, p. 196, pl. 42,

fig. 1

1877 Ammonites (Aspidoceras) longispinus Sow., Favre: Zone Am. acanthicus, p. 60, pl. 7,
fig. 7—8

1880 Ammonites (Aspidoceras) longispinus S ow., Loriol: Couches 4 Amm. tenuilobatus, p. 24,
pl. 7, fig. 4—5.

1912 Aspidoceras aff. longispinum'S ow., Burckhardt: San Pedro del Gallo, p. 73, pl. 16, fig.
7; pl. 17, fig. 5—9, pl. 18, fig. 1—4.

Rozmery v mm: D 41, 3u 14, Vz 17, 5z 23.

Popis: tvar diskovity, forma zlozena zo silne vypuklych zavitov, prierez zavitu
ovalny, 3irka zavitu 1,5-krat viésia ako jeho vyska. Umbilikus hlboky, ohraniceny
strmym a vysokym okrajom. Schrénka obsahuje 2 rady hrboléekov, vnitorny na
umbsilikalnom okraji, vonkajsi na bokoch. Vonkajsie a vnitorné hrboléeky st spo-
jené prieckami, priom vonkajsie st vicsie ako vnatorné. '

Pozn.avzfahy: Oppel (1863) oznaéil tuto formu za Am. iphicerus, kedze nemal typicky
exemplar Asp. longispinum. Loriol (1874) stotoznil Am. iphicerus a longispinus pod nazvom
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Am. Icngispinus. K tomu nédzoru sa hlasil i Neumayr (1871), pretoze na ziklade svojich
nalezov vykladal Asp. longispinum v $irfom zmysle. Wegle (1929) uvidza Am. iphicerus
O p p. ako synonymum Physodoceras iphicerum Oppel.

Stratigrafické rozsirenie: kimeridz.

RozSirenie v Karpatoch: Czorsztyn, Zaskalie a Pachov v bradlovom pésme; sve-
tové rozSirenie: Anglicko, Francazsko, Nemecko, Rakisko, Rumunsko, Taliansko,
Spanielsko, Mexiko.

Aspidoceras acanthicum O ppel 1863

1863 Ammonites acanthicus O ppel : Paliont. Mitteil., p. 219
1871 Aspidoceras acanthicum Oppel; Neumayr: Schichten mit Asp. acanthicus Oppel, Favre:
Zone a Amm. acanthicus, p. 62.

Rozmery v mm: D 74, 47; Su 23, 17; Vz 30, 16; 8§z 33, 22.

Popis: forma dost dobre zachovani, len hrboléeky st slabo viditeIné. Boky
zavitov s ploché, umbilikus 3iroky, ventrilna strana vyklenuti. Prierez zavitu
srdeovity, jeho Sirka o nieto vicsia ako vyska. M4 2 rady slabo viditeIngych hrbol-
¢ekov na boku zavitu, vonkajsi rad skoro vébec nevidief. Umbilikus chraniéeny
vysokym a strmym okrajom.

Pozn.a vztahy: uvedeny druh sa zhoduje s Asp. acanthicum, len hrboléeky na zavitoch
slabo vidief. Podla Oppela (1863) vonkajsi rad hrboléekov sa na vonkajdich zdvitoch strica.

Stratigrafické rozSirenie: kimeridz.

Rozirenie v Karpatoch: Czorsztyn, Jarabina, Zaskalie, Ptichov v bradlovom
pasme; svetové rozirenie: Rumunsko, Rakisko, Taliansko, Franctizsko, Svaj-
éiarsko, Nemecko.

Aspidoceras haynaldi Herbich
1871 Aspidoceras haynaldi Herbich, Neumayr: Schichten m. Aspid. acanth., p. 194, pl. 42, pl. 3.

Rozmery v mm: D 108, 106; 5z 46, 43; Vz 36, 34; 5z 46, 47.

Popis: schranka involdtna, diskovitd, prierez zavitu srdcovity, Sirka zavitu
vi&sia ako vyska, alebo priblizne rovnaka. Boky zavitov s ploché, ventralna strana
znaéne vyklenutd. Umbilikus hlboky, so strmou stenou a zaoblenou hranou. Na
ubilikdlnej hrane vidiet husto usporiadané hrboléeky, len slabo viditeIné.

Pozn. a vztahy: popisany druh zhoduje sa s Asp. haynaldi; Neumayr uvadza, 7e za
mlad3ich 3tadii je vonkajii rad hrboléekov ovela silnejsi ako vnitorny, ale neskoriie vniatorny
rad sa zosiliiuje a vonkajii slabne, az fiplne mizne, a ostiva len vniatorny rad. Asp. haynaldi je
velmi podobny Asp. acanthicum, ktor§ nemi vnitorné hrboléeky tak blizko seba a ma gulatejsie
zavity.

Stratigrafické rozsirenie: kimeridz.

Geografické rozsirenie: Sedmohradsko.
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Aspidoceras aff. bispinosum Quenstedt

Rozmery v mm: D 110, Su 63, Vz 41, §z 51.

Popis: schranka involatna, boky z4vitu mierne konvexné, ventralna strana silne
konvexné, v strede vyvySeni. Prierez zavitu srdcovity, $irka zévitu viésia ako
jeho vyska. Umbilikus iroky, hlboky, so strmou stenou, umbilikdlna hrana zacble-
ni. Na bokoch zivitov badat dva rady hrboléekov, vnitorny na umbilikilnej
hrane a silnejsie hrboléeky vonkajSieho radu lezia v polovici zdvitu; st viésie
a pretiahnuté v radidlnom smere. Hrboléeky vonkajsieho a vnitorného radu si
spojené len slabymi radidlnymi rebrami.

Pozn. a vztahy: popisany druh zhoduje sa s Asp. bispinosum, ktorého vyska zavitu

je vidcsia ako Sirka. Podobé4 sa i Aspidoceras bispinosoides Quenstedt, ktory ma mensiu §irku
zavitu a menej konvexné boky zavitu.

Physodoceras aff. altenense Orbigny

1847 Ammonites altenensis Orbigny: Paléont. franc., p. 537, pl. 204, fig. 1, 2, 3.

1871 Aspidoceras altenense O rb.; Neumayr: Fauna d. Schichten m. Aspid. acanthicum, p. 199,
pl. 42, p. 2

1877 Ammonites altenensis Or b.; Favre Zone 2 Amm. acanthicus, p. 66, pl. 7, fig. 5.

1929 Physodoceras altenense Orb.; Wegele: Stratigr. u. faunist. Untersuchungen, p. 87, pl. 11,
fig. 1

Rozmery v mm: D 105, Su 34, Vz 48, 5z 38.

Popis: forma diskovita, silne involatna, prierez zdvitu srdcovity, pretiahnuty do
vysky; vyska zdvitu viésia ako §irka, najsirsi je zdvit pri umbiliku. Boky z4vitu
st ploché, ventrilna strana silne vyklenutd. Umbilikus hlboky, stena umbilika
strmd, umbilik4dlna hrana zaoblena.

Pozn.avztahy: tento druh sa zhoduje s Phys. altenense, ale po hrboléekoch na umbili-
kélnej hrane vidiet len nejasné stopy; nevidiet ani zvizky prirastkovych é&ar, ktoré vychadzaja
z hrboléekov a tiahnu sa radidlne na zavite, pricom blizko ventrailnej strany sa silnejSie a tvoria
na nej nerovnomerni nizku a Sirokd rebrovitd skulptiiru.

Stratigrafické rozsirenie: kimeridz. ]
Geografické roziirenie: Rumunsko, Francuzsko, Nemecko.

Taramelliceras (Taramelliceras) compsum (Oppel)

1849 Ammonites flexuosus gigas Quenstedt: Cephalopoden, pl. 9, fig. 2

1863 Ammonites compsus Oppel: Pal. Mitteil, pl. 57, fig. 1

1863 Ammonites holbeini O ppel : Pal. Mitteil., p. 213.

1871 Oppelia holbeini O pp.; Neumayr: Acanthicusschichten, p. 166, pl. 33, fig. 1.

1877 Ammonites (Oppelia) holbeini O p p.; Favre: Zone Am. acanthicus, p- 31, pl.-2; Hg. 111,12

1955 Taramelliceras (Taramelliceras) compsum O ppel; Hélder: Gattung Taramelliceras, p. 110,
pl. 19, fig. 22
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Rozmery v mm: D 65, Su 13, Vz 37, 8§z 25,3

Popis: forma diskovitd, vyska zavitu viacsia ako jeho Sirka, najSirsi je zévit
nie¢o pod polovicou vysky; boky zévitu st znaéne, ventrdlna strana iba mierne
vyklenuts. Rebra silné, flexudzne, v polovici vysky zadvitu sa ohybaji v ostrom
obliku dozadu, pricom sa delia na dve mensie rebrd a kontia pri ventrdlnom
okraji. Ventralna strana je hladké, so silngymi, od seba vzdialenymi okrajovymi
krboléekmi, stredné hrboléeky nie si vyvinuté.

Pozn a vzfahy: v minulosti sa odlifovali Amm. holbeini a Amm. compsus, ktoré sa od
seba lisia len velmi malo. Amm. holbeini ma slabsie okrajové hrboléeky a trocha silnejsie ohnuté
rebra. Neskorie sa zistili medzi nimi prechodné formy a Hélder (1955) ich potom spojil
v jeden druh Taramelliceras compsum.

Stratigrafické rozsirenie: kimeridz.

Geografické rozsirenie: Polsko, Rumunsko, Nemecko, Taliansko, Franctzsko,
Svajciarsko, Rakusko.

Lithacoceras cf. ulmensis (Oppel)

Popis: forma netplne zachovani, involitna, prierez zévitu vajcovity, vyska za-
vitu va&sia ako jeho §irka. boky zavitu ploché, ventrdlna strana vyklenuta, naj-
§irsi je z4vit pri umbiliku. Stena umbilika strmé so zaoblenou hranou. Na umbili-
kilnej strane posledného zavitu s silné, sedlovité rebra, ktoré sa asi v strede
z4vitu vetvia na jemné okrajové rebra, prechadzajiice bez preruSenia cez ventrdlnu
stranu dopredu v konvexnom oblaku. Rebra st prorsidiatne. Pre zly stav zacho-
vania nepozorovat vetvenie rebier.

Pozn. a vzfahy: tato forma je podobna Lith. ulmensis, ale pre nedostatoéné
zachovanie nemézem ju presne zaradif.

Lithacoceras sp.

Forma involatna, ventrilna strana okrihla, boky zavitu ploché. Umbilikus
siroky, ohrani¢eny strmym a nehlbokym okrajom. Prierez zavitu sa neda sledovat
pre nedplni zachovalost. Rebri tenké, husto usporiadané, mierne prorsiradidtne;
pri ventralnom okraji sa ohybaji mierne dopredu, priom sa vetvia na dve sekun-
darne rebra. Cez ventralnu stranu prechddzajii nepreruiene v mierne konvexnom
obliiku. Pre nedostatoénti zachovalost nemézem tito formu uréit na druh, lebo
jedna strana schranky je poskodena. K rodu Lithacoceras zadelujem ju pre stla-
&ené boky zévitov, involatne vinutie a jemné, husto usporiadané rebra.

Nebrodites aff. agrigeniinus (Gemmellaro)

Popis: schranka ploch4, evolitna, prierez zévitu lichobeznikovy, vyska zévitu
vi&sia ako §irka, boky zdvitu ploché, ventrilna strana mierne vyklenuti, v strede
trocha vyvysena. Umbilikus §iroky, nehlboky, prechddza pozvolne do boku zavitu;
umbilikdlna hrana silne zaoblena. Rebra silné, priame, rektiradiatne, niektoré
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z nich sa pri okraji ventrélnej strany vetvia na dve mensie rebra; vicSinou viak
ostavaja jednoduché a konéia na okraji hladkej ventralnej strany.

Pozn. a vifahy: uvedeni forma sa lisi od druhu N. agrigentinus tym, ze tento méi okriihlejsi
prierez zavitu, ktorého Sirka a dlzka st priblizne rovnaké a rebrd sa mu castejdie vetvia.

Calliphylloceras benacense (Catullo)

1871 Phylloceras benacense C at., Neumayr: Schichten mit Asp. acanthicum, p. 159.
1877 Ammonites (Phylloceras) benacensis Cat., Favre: Zone a4 Am. acanthicus, p. 14, pl. 2,

Rozmery v mm: D 47, Su 6, Vz 24, 5z 9.

Popis: schranka diskovit4, silne involitna, prierez zavitu pretiahnuty, ovilny,
vyska zavitu je ovela vacsia ako Sirka. Boky zavitu s pravidelne konvexné, ven-
trilna strana silne vyklenuta. Umbilikus je velmi maly. Povrch schranky hladky,
bez skulptiry, badat tu §ikmé a priame radidlne ryhy.

Stratigrafické rozsirenie: kimeridz.

Geografické rozsirenie: Rumunsko, Taliansko, Svajéiarsko.

Lytoceras polycyclum Neumayr
1871 Lytoceras polycyclum Neumayr: Schichten m. Asp. acanthicum, p. 160, pl. 31, fig. 4.

Nasli sme 2 exemplére tohto druhu, jeden vi¢si, ¢iastotne zachovany a jeden
maly. Vinutie evolitne, tvar diskovity, s velkym po¢tom zavitov ckrihleho prie-
rezu, povrch hladky.

Stratigrafické roziirenie: kimeridz.

Geografické rozsirenie: Rumunsko, Rakusko.

Bohunice, ¢ervené vapence. Nasiel som tu:

Paraberriasella sp.

Rozmery v mm: D 110, Su 53, Vz 35, 5z 24.

Popis: forma diskovita, boky zavitu ploché, ventralna strana konvexna, prierez
zéavitu ovalny, pretiahnuty, vyska zavitu vi&ia ako 3irka. Rebra husto usporiada-
né, prorsiradiatne; na okraji ventrilnej strany sa vetvia na dve sekundirne rebra,
ktoré nepreruSene prechidzaji v konvexnom obliku cez ventrdlnu stranu. Na
poslednom zavite badat 2 ryhy.

Pozn. a vzfahy: forma sa zhoduje s Paraberriasella, ktori prvy raz uvddza Donze
(1948). Ako typicky druh uvadza Arkell (1957) Paraberriasella blondeti. Je otizne, ¢i je pod-
rodom, alebo sa li§i od rodu Pectinatites Buckman 1922; podla vyobrazenia Arkella je tomu
tak, pretoze Pectinatites ma rebrd menej husto usporiadané a na mieste vetvenia sii mierne
dopredu ohnuté; nebadaf u neho ryhy ani v poslednom zavite.

Stratigrafické rozsirenie: titon.

Geografické rozsirenie: Francuzsko.
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Amonity kalov — oxfordu z okolia Vychodnej

V lete v r. 1960 nasla sa juine od Vychodnej na severnych svahoch Nizkych
Tatier vo svetlych vdpencoch ilanovskej série (Biely 1960) fauna amonitov,
ktora poukazuje na kalov az oxford. Fauna obsahuje rody Grossouvria, Taramelli-
ceras, Sowerbyceras, Trimarginites, Lissoceratoides.

Grossouvria subtilis Neumayr 1871

1858 Amm. convolutus ornati Quenstedt: Jura, p. 541, pl. 71, fig. 9

1871 Perisphinctes subtilis Neumayr: Ceph. von Balin, p. 19

1883 Perisphinctes subtilis; Lahusen : Fauna jurajskich obraz., p. 67, pl. 9, fig. 12
1898 Perisphinctes subtilis; Siemiradzki: Monographie Perisph., p. 81

1905 Perisphinctes subtilis:; Popovici — Hatzeg: Mont Strunga, p. 25.

Rozmery v mm: D 14, 7; Su 5, 2; Vz 4, 2,5; 8§z 7, 3,8.

Popis: obrys okruhly, prierez zavitu elipsovity, sirka zavitu 1,5-krat vaésia ako
vyska. Skulptira pozostdva z hrub$ich rebier, dopredu uklonenych, na okraji
ventrilnej strany sa vetviacich na tenfie rebrd, ktoré neruSene prechidzaji cez
ventrdlnu stranu v miernom, dozadu otvorenom obliku. Na star§ich zavitoch st
vyvinuté ryhy. U mlad8ich exemplarov malych rozmerov rebri slabo vidiet, vié-
§inou len na bokoch; dobre sii na nich viditeIné ryhy (v poéte 1—4).

Pozn. a vztahy: Grossouvria subtilis patri medzi Perisphinctida so Sirokym prierezom
zéavitu, roziirené hlavne v kalove. Najviac sa mu podoba Perisphinctes tardivus Siemiradzki.
Originilny exemplar Neumayra sa zhoduje s nasou formou, len ma o niefo uzsi prierez zavitu,
irka jeho prierezu sa priblizne rovni jeho vyske. Vyobrazenie Lahusena ma rovnako Ziroky
prierez ako nasa forma, aviak v strede ventralnej strany ma priebeh rebier preruseny tizkym hlad-
kym pruhom.

Stratigrafické rozsirenie: kalov.

Geografické rozsirenie: SSSR, Polsko, Rumunsko, Zip. Nemecko.

Taramelliceras pichleri (Oppel 1862)

1928 Taramelliceras pichleri O p p. Maire: Etude sur les Oppeliides, p. 24, pl. 2, fig. 7.
1954 Taramelliceras pichleri Hoélder : Die Ammoniten — Gattung Taramelliceras p. 86,
Beil. 2. fig. 44—45.

Rozmery v mm: D 15, Su 2,5, Vz 7, 8z 5,8.

Popis: vinutie silne involitne, tvar okrahly, prierez zavitu pretiahnuty, elipsovi-
ty, rebra vlnovité, riedko rozlozené, sikmo dopredu uklonené; od umbilikdlneho
okraja vybiehajii v miernom, dozadu ohnutom obliku; v strednej ¢éasti zavitu tvoria
dopredu ohnuty oblak a pri ventrdlnom okraji st opidt ohnuté dozadu. V strede
ventrdlnej strany tiahne sa rad jemnych hrboléekov, okrajové hrboléeky nie si
vyvinuté,

Stratigrafické rozsirenie: oxford

Geografické rozsirenie: Franctzsko, Zapadné Nemecko.
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Taramelliceras costatum nodoserratum Holder 1954.

1954 Taramelliceras costatum nodoserratum Holder : Die Ammoniten — Gattung Taramelli-
ceras p. 101, pl. 17, fig. 15, Beil. 7, fig. 86.

Rozmery v mm: D 23, Su 3, Vz 12, §z 6

Popis: vinutie silne insclitne, boky mailo vyklenutné, ventrdlna strana plocha,
prierez zdvitu elipsovity, rozSireny na baze; vyska zavitu viésia ako jeho Sirka.
Rebra si jemné, poéetné, hustc usporiadané, mierne zvlnené. Z umbilikilneho
okraja vychadzaji v oblaku cbriatenom dozadu; v strednej ¢asti z4vitu tvoria
oblik obriteny dopredu a k ventrdlnemu okraju tvoria cblak obriteny opéf
dozad® Na okraji ventralnej strany vybiehaja do jemnych okrajovych hrboléekov,
v strednej casti ventralnej strany st vyvinuté stredné hrbcléeky, trocha silnejsie
ako ckrajové.

Stratigrafické rozsirenie: oxford.

Geografické rozsirenie: Zapadné Nemecko.

Lissoceratoides sp.

Rozmery v mm: D 21, 9,8; Su 4, 3,5; Vz 10, 6; 5z 8, 5.

Popis: vinutie involitne, povrch schranky hladky. Nasli sme velké mnozstvo
drobnych kusov. Pre nedostatok odlifovacich znakov nemézem presne uréit
druh. Stratigrafické rozsirenie: kalov-oxford.

Trimarginites sp.

Popis: vinutie invclatne, schranka plocha, povrch hladky, na ventrilnej strane
vyvinuté tri hrebene, cddelené dvoma brazdami. Stratigrafické rozsirenie: oxford.
Lektoroval pg M. Rakas.

Geologicky tstav D. Stiira,
Bratislava
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JOZEF PEVNY

AMMONITES FROM WHITE CARPATHIANS AND FROM THE VICINITY
OF VYCHODNA

In the White Carpathians in the Klippen Belt of Western Slovakia Upper Jurassic ammonites
occur in red limestones of the Czorsztyn-Sieries. They are found at the localities Strezenice,
composed of genera Aspidoceras, Physodoceras, Lithacoceras, Calliphylloceras, Nebrodites, of
kimmeridgian age and Bohunice with the genus Paraberriasella of Tithonian age. In the vicinity
of Vychodna on the northern slope of Low Tatras in light coloured limestones ammonites from
Callovian with Crossouvria subtilis (Neumayr) and from Oxfordian with the genera Tara-
melliceras, Sowerbyceras, Trimarginites occur. i

Geological Institute of Dionyz Stir,
Bratislava, Mlynska dolina 1. '
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MIROSLAV PULEC

NOVE NALEZY SKAMENELIN V LUNZSKYCH VRSTVACH

V rémci $tadia lunzskych vrstiev v rokoch 1958 —1960 a 1962 spracoval som
faunu zo severného a juzného svahu Nizkych Tatier, z lokalit Brvniste SV od
Banskej Bystrice, Priechod S od obce Priechod, Ré4ztoka SZ od obce Nemecks,
Kalvéria S od obce Predajna, Liptovsky Hriadok na vychodnom konci obce, Z4-
horie ] od Liptovskej Poruby, Brtkovice ] od Liptovského Hridku a Homélka
J od Liptovského Hradku. Hlavni pozornost som pritom venoval lamelibranchis-
tom, ktoré tu maji prevahu, kym gastropédy a amonoidy sa vyskytujti len ojedi-
nele (gastropédy sa nali na lokalite Raztoka). Dakujem dr. V. Andrusovovej-
Kollarovej za liskavé uréenie amonoidov, ako aj prof. M. Kochanovej a p. g.
Pevnému, ktorf mi pri préci poskytli cenné rady.

Nézov lunzské vrstvy a ich spodnokarnsky vek stanovil Lipold (1863) podla
lokality Lunz v severnych vapencovych Alpich v Rakisku, na Slovensku zas
Dionyz Star (1868) podla nalezu tychto skamenelin: Equisetites arenaceus
Schenk., Halobia haueri Sttar, Leda elliptica Goldf., Leda sulcatella
Wissm, a porovnania s alpskym vyvojom. Skameneliny naSiel na tychto lokali-
tach: v pieskovcoch Z od Banskej Bystrice nasiel zbytky praslicky Equisetites
arenaceus S ch e n k., v bridliciach 100 m S od Nemeckej v zéreze cesty, S od Du-
bovej a Z od obce Raztoka nasiel Halobia haueri §ttr, Leda elliptica Gold f.,
Leda sulcatella W issm., v doline Bystrd na svahu pri moste Cassianella gry-
phaeta. Na Zeleznom vrchu medzi Kosickou Belou a Opatkou nasiel D. Star
(1869) v tmasosivych bridliciach Halobia haueri $tar. Pri vyskume lunzskyjch
vrstiev v Nizkych Tatrach nasli R. Kettner — J.Koutek (1927) v podloz-
nych aénskych vrstvich na severnom svahu Nizkych Tatier mikroskcpicky vidi-
telné organizmy lamelibranchistov (tenkostenné schranky pripominajtice rody
Halobia a Daonella), foraminifer a tlomky ostnokczcov (pokladali ich za stielky
rias).
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Pri geologickom mapovani v okoli Pohronského Bukovca naSiel P. Grecula
(1961) severne cd Ondreja Posidonia sp. a spolu s autorom Cuculaea sp. (ne-
spravne uréena ako Cuculaea impressa (M iinster) a Halobia sp. 4 (nespravne
uréena ako Posidonia wengensis W issm). Z autorovho materidlu z lokality
Brvniste urcila V. Andrusovovia-Kollarova (1960) Carnites floridus
(Wulfren).

Dalsie vyskumy, ktoré sa tykaja lunzskych vrstiev si obsiahnuté v pocetnych
pracach, av3ak v ziadnej z nich nie si zmienky o faune.

Popis jednotlivych lokalit

Pre uréenie typu $tudovanych ilovito-pieséitych hornin som pouzil klasifikaciu
J. Czerminského (1955), pre pies¢ité horniny klasifikiaciu F. J. Peti-
johna (1949). Treba spomenif, ze z fosilii sa zachovali len skulptirne jadra
a iba cjedinele aj vapnita schranka. Separovanie skamenelin je sfazené v désledku
tyéinkovitého a érepinovitého rozpadu hornin.

Lunzské vrstvy predstavujia flyScidné stvrstvie, kde sa striedaja arkézovité
pieskovce, arkézy a drobové pieskovce s ilovcami, s réznym percentudlnym za-
stapenim aleuritickej zlozky. Skameneliny sa nachadzaja len v ilovecch, nie vsak
v psamitickom savrstvi (ckrem Equisetites arenaceus Schenk., ktoré nasiel
D. Star v pieskovcoch Z od Banskej Bystrice). Optimalne podmienky pre vyskyt
skamenelin sd v tmavosivych ilovcoch aleuriticko-piescitych, alebo aleuritickych.
Skameneliny sa nachadzaji len v tesnom nadlozi dolomitu, reiflingského vapenca
a abénskych vrstiev (1—30 m). V lunzskych vrstvach je fauna viazani iba na
uréité horizenty. Najbohatsie lckality s mnczstvom rodov a jedincov st na juznych
svahoch Nizkych Tatier, na severnom svahu st skameneliny zriedkavejsie. V ostat-
njch- pohoriach Slovenska (okrem masivu Braniska, D. Star 1868) sa fauna
zatial nenasla. Podla charakteru sedimenticie lunzskych vrstiev v ostatnych po-
horiach Slovenska mozno predpokladaf vyskyt fauny aj na dalsich Ickalitach, ktoré S
by umoznili spresnif stratigrafiu a rozsah lunzskych vrstiev. Pri dalscm vyskume
lunzskych vrstiev treba hladat skameneliny v tesnom nadlozi dolomitov, reifling-
skych vapencov, aénskych vrstiev, v ilovcoch aleuriticko-pieséitych a tmavosivych
a7 &iernych ilcveceh, slabo az silno aleuritickych, kde po usadeni vapnitjch se-
dimentov boli na zaéiatku ilovito-pieséitej sedimentacie najlepsie podmienky pre
zivot spolcéenstva.

Juziny svah Nizkych Tatier

Brvni§te. Savrstvie medzi Priechodom.a Balazmi, asi 150 m v zireze

| cesty nad horariiou St. Pila, sa sklad4 zo silne aleuritickych ilovcov tmavosedej
farby, s érepinovitym rozpadcm a s laminami ilovitc-pies¢itého aleurolitu. Na

vrstevnych plochach sti hojné rastlinné zbytky. Tesne v nadlozi reiflingského va-
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penca je poloha laminovaného aleuriticko-piescitého, az silne aleuritického ilovca,
v ktorom sa nachadza nasledujica fauna (celkom 53 exemplarov, patriacich
4 rodom):

Halobia rugosa (Gimbel) 42 ex. Cuculaea sp. 2 ex.
Halobia cf. miesenbachensis Kittl. 2 ex. Chlamys cf. tubulifer (Miinst.) 1 ex.
Halobia sp. 4 1 ex. Chlamys cf. balatonica (Bittner) 1 ex.
Carnites floridus (Wulfen) 4 ex.

Priechod. V zédreze cesty, 50 m S od Priechcdu v tmavcsivych ilcveoch,
sa vyskytuja lamelibranchidty, ktoré sa pre zly stav zachovania nedaja bliziie
uréif. Uréili sme len dva exemplare Halobia miesenbachensis Kittl.

Situaény naért jednotlivych vyskytov fauny v SirSej oblasti juinjych svahov
Nizkych Tatier

R 4dztoka. Na vychodnom okraji csady Raztcka v zareze polnej cesty na baze
stavrstvia lezia sivé aleuritickc-piescité ilovce, striedajiice sa s ilovito-piescitym
aleurclitom a iloveem, slabc az silne aleuritickym, tmavcsedej az ciernej farby.
Smerom do nadlczia pribada pies¢ita zlcika a tmavosivé ilovce s réznym percen-
tudlnym zastapenim aleuritickej zlozky sa striedaja s arkézovitymi pieskovcami
a drobami. Na vrstevnych plochach pczorujeme hojné rastlinné zvysky. Na tejto
lokalite sa nasli alcmky amoncidei.

Celkecm sme nasli 94 jedincov, ktoré zastupuji csem rodov.

Leda deffneri Oppel. 3 ex. Halobia sp. 1 4 ex.
Cuculaea sp. 7 ex. Halobia sp. 4 28 ex.
Entolium discites (Schloth.) 2 ex. Posidonia sp. 1 ex.
Lima sp. 1 ex. Gerrvilleia cf. musculosa (Stopp.) 1 ex.
Halobia rugosa G iimb. 32 ex.  Myophoriopsis rosthorni (Boué) 8 ex.
Halobia ci. miesenbachensis K i'ttl. 5 ex.  Pleurotomaria sp. 2 ex.

Kalvaria. Medzi Predajnou a Jasenim pri vocdojeme vo vykope pre vodo-
vod, asi 10 m v nadlozi reiflingskéhc vdpenca su silne aleuritické ilovce tmavo-
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sedej farby, s tyéinkovitym a érepinovitym rozpadom. Na vrstevnych plechach
st rastlinné zvysky. Nasli sme 14 jedincov rodu Halobia.

Halobia cf. miesenbachensis Kittl. 1 ex. Halobia sp. 1 2 ex.
Halobia rugosa Giimb. 3 ex. Halobia sp. 4 8 ex.

Severny svah Nizkych Tatier

Liptovsky Hréaddok. V zireze cesty smerom na Poprad tesne za Liptov-
skym Hradkom, asi 25 m v nadlozi dolomitu sa vyskytuji tmavosivé silne aleuri-
tické ilovce, ktoré sa striedajii s arkézovitymi a drobovymi pieskovcami aleuritic-
ko-pies¢itymi a ilovito-pies€itym aleurolitom. Fauna sa nachidza v aleurolite;
nasli sme 5 jedincov rodu Halobia.

Halobia rugosa Giimb. 1 ex. Halobia sp. 3 1 ex.
Halobia sp. 1 2 ex. Halobia sp. 4 1 ex.

Zihorie. Juine od Liptovskej Porubky v zireze polnej cesty, 1 km SV od
kopca Bukovica, asi 15 m v nadlozi reiflingského vépenca v stvrstvi silne aleuri-
tickjch ilovcov tmavosedej farby, s érepinovitym a ty¢inkovitym rozpadom nasli
sme celkom 44 jedincov, ktoré zastupuji dva rody ( Daonella a Halobia):

Daonella sp. 1 ex. Halobia cf. miesenbachensis Kittl 2 ex.
Halobia rugosa Gimb. 2 ex. Halobia sp. 4 39 ex.

Brtkovica. Na pravej strane zdveru StaniSovej doliny tesne pri styku
s reiflingskym vapencom JZ od Liptovského Hradku v sivrstvi silne aleuritickych
iloveov tmavosedej farby sa nasli 2 netplne zachované jedince Halobia sp. 4.

Homélka. J od Liptovského Hradku v zareze potoka smerom na Zéhorie,
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tesne v nadlozi aénskych vrstiev, v silne aleuritickych rozpadavych iloveoch tma-
vosivej farby sa nasli dlomky lamelibranchidtov a amonoidei, ktoré sa nedaji
blizsie uréif. Uréili sme celkom 5 jedincov rcdu Halobia.

Halobia rugosa Giimb. 1 ex. Halobia sp. 2 1ex.
Halobia cf. miesenbachensis Kittl 2 ex. Halobia sp. 4 1 ex.

Poznamky k stratigrafickej hodnote a spésobu zachovania mikkysov

Faunu z lunzskych vrstiev sme spracovali na zaklade citovanej literatary. Kedze
mnohé formy, i ked st dobre zachované, nebolo moiné z pristupnej literattiry
druhove uréit, zmienime sa o spdésobe ich zachovania a o ich stratigrafickej hod-
note.

Vic§ina skimanych exemplarov sa zachovala len vo forme skulpttirnych jadier,
preto sme mohli uréit zvdésa len ich rodovi prisluinost. Niektoré exemplare,
ktoré sa iastoéne lidili od vyobrazeni a popisu v cit. literatire, uréili sme ako
cf. a Jen v niekolkych pripadoch bolo mozné bezpeéne uréit aj druh. Pri nijdenych
fosilidch ide iba o molusky, z ktorych najhojnejsie st lamelibranchisty; z gastropé-
dov bol uréeny len jeden rod a z amonoidei len jeden druh (V. Andrusovové-
Kolldrova 1960).

Najvicsiu stratigraficka hodnotu pre postdenie lunzskych vrstiev ma Carnites
floridus (Wulfen) a Halobia rugosa (Miinster). Novy nalez Carnites
floridus potvrdil spravnost zaradenia lunzskych vrstiev do spodného karnu. Pred-
tym sa do spodného karnu zaradovali tieto vrstvy na zédklade ojedinelych nalezov
lamelibranchiitov a litofacidlneho porovnania s vyvinom lunzskych vrstiev v alp-
skom triase. V Alpach sa Carnites floridus vyskytuje v spednom i vo vrchnom
jule (V.Andrusovova-Kolldrova 1961). Halobia rugosa sa vyskytuje
len ojedinele v zéne s Trachyceras austriacum (Mojsisovics 1874) a naj-
hojnejsie v zéne s Trachyceras aonoides (teraj§ia amonitova zéna charakteristickd
pre cely jul). Diener (in Bittner 1912) uvadza, ze Halobia rugosa sa najhoj-
nejsie vyskytuje v zéne s Carnites floridus.

Nilezy tychto foriem na lokalite Brvniste v bezprostrednom nadlozi reiflingského
vépenca, ako aj hojny vyskyt Halobia rugosa na tejto lokalite dokazuje, ze ficia
lunzskych vrstiev sa zaéala usadzovat v amonoidnom péasme s Carnites floridus,
ktoré odpoved4 vrchnej zéne spodného julu choéského prikrovu.

Okrem druhu Carnites floridus, ktorj sa nasiel na juznom svahu Nizkych Ta-
tier na lokalife Brvniste, bliz§ie neuréiteIné tlomky amonoidei sa vyskytuja aj
v Réztoke a na severnom svahu Nizkych Tatier, na lokalite Homélka. Tieto zbytky
sa pre nedostatoény stav zachovania nedali blizsie uréif.

Stratigrafickd hodnota ostatnjch makkysov zo severného a juzného svahu Niz-
kych Tatier je pre ich Siroky diapozén mal4. Ide zviésa o formy, ktoré z lunzskych
vrstiev na Gizemi alpsko-karpatskej ststavy nie st znidme. Leda deffneri O ppel
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sa vyskytuje vo Franctzsku, juznom Nemecku, Svajéiarsku a Apeninich v réte,
v juznych Alpach v karne a réte a na Sicilii v karne. Halobia cf. miesenbachensis
Kittl je zndma najmd v severnych Alpach z karnu; Chlamys cf. tubulifer
(Miinster) je roz§ireny v ladine a karne juznych Alp; Chlamys cf. balatonica
(Bittner) je znamy len z Bakoriského lesa z karnu; Gervilleia cf. musculosa
Stopp. sa vyskytuje hcijne v juinych Alpach v karne. Entolium discites
(Schlotheim) méa velmi §iroky diapozén; v Nemecku sa vyskytuje v mu-
schelkalku, v juznych Alpach v anise a v ladine, v Bakofiskom lese v anise, v Dina-
ridach v karne a v Salt Range v anise; Myogphoriopsis rosthorni (Boué) v juz-
nych Alpach v karne.

Na zédklade tychto foriem nie je mozné bliziie stratigrafické zaradenie lunzskjch
vrstiev. Okrem druhu Halobia rugosa sa na vietkych lokalitich vyskytuje aj
Halobia cf. miesenbachensis a Halobia sp. 4, ¢o svedéi o tom, Ze tieto formy pred-
stavuji kozmopolitnd faunu. Pomerne bohaté nalezy mikkySov v lunzskych
vrstviach na severncm-a juznom svahu Nizkych Tatier v choéskom prikrove vy-
vracaji nazor, ze lunzské vrstvy st chudobné na lastarniky.

Nakoniec podotykame, Ze niektoré z dobre zachovanych foriem ako Pleuroto-
maria sp., Cuculaea sp. a s¢asti niektoré exemplare Halobia sp. mézu predstavovat
i nové druhy, Specifické pre faciu lunzskych vrstiev.

Zaver

V lunzskych vrstvach severného a juzného svahu Nizkych Tatier nasla sa po-
merne bohatd fauna. Celkove bolo uréenych 10 rodov lamelibranchiatov, 1 rod
gastropédov a 1 rod amonoidei. Niektoré rody a druhy, ako Leda deffneri Oppel,
Cuculaea sp., Halobia cf. miesenbachensis Kittl., Gervilleia cf. musculosa
(Stopp.), Entolium discites (Schlot.), Chlamys cf. balatonica (Bittner),
Chlamys cf. tubulifer (M iinst.), Lima sp., Myophoriopsis rosthorni (Boué),
Pleurotomaria sp. a Carnites floridus (W ulfen), sa nasli v lunzskych vrstvach
na uzemi Slovenska, niektoré aj v oblasti alpsko-karpatskej ststavy vdbec, po
prvy raz.

Na zéaklade vyskylu Halobia rugosa a najma Carnites floridus a ich stratigrafic-
kého roz$irenia v tzv. predalpskom vyvine (najmi lunzskych vrstiev) je zrejmé,
ze sedimentécie lunzskych vrstiev na severnom a juinom svahu Nizkych Tatier
zaéina v choéskom prikrove vo vrchnej zéne spodného julu.

Geologicky tstav D. Stira,
Lektorovala prof. M. Kochanova. Bratislava
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MIROSLAV PULEC
NEUE FOSSILIENFUNDE IN DEN LUNZER SCHICHTEN

Bei den Kartierungsarbeiten in der Niederen Tatra fand man neue Lokalititen von Fossilien
in den Lunzer Schichten, und zwar Brvniste NO von B. Bystrica, Priechod N von dem Dorfe
Priechod, Raztoka NW von Nemecka, Kalvaria N von Predajni, am &stlichen Teil der Siedlung
Lipt. Hradok, Zahorie S von Lipt. Hradok und Homélka S von Lipt. Hridok. An diesen
Fundorten im Hangenden des Dolomites, des Reifling-Kalkes und der Aonschiefer (1—30 m)
wurden in dunkelgrauen bis schwarzen Tonsteinen mit verschiedener Vertretung der aleuritischen
Komponente folgende Versteinerungen gefunden: Leda deffneri Oppel, Cuculaea sp., Daonella
sp., Halobia rugosa Giimbel, Halobia cf. miesenbachensis Kittl., Halobia sp. 1, 2, 3, 4,
Posidonia sp., Gervilleia cf. musculosa (Stopp.), Entolium discites (Schlotheim), Chla-
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mys cf. balatonica (Bittner), Chlamys cf. tubulifer (M inster), Lima sp., Myophoriopsis
rosthorni (Boué), der Gastropod Pleurotomaria sp. und der Ammonit Carnites floridus
(Wulfen). In der Arbeit halte ich ‘mich der Gliederung der Ammoniten nach G. V. Artha-
ber (1905), D. Andrusov (1959) und V. Andrusovova-Kolldarova (1950).
Auf Grund der Ammoniten und Lamellibranchiaten-Funde kann man die Lunzer Schichten
am N und S Hange der Niederen Tatra fiir die oberen Zonen des unteren Jul halten.

Vysvetlivky k tab. XV—XVI

Tab. XV

Obr. 1. Leda deffneri Oppel, lok. Réztoka,. 1,5X zviés. 2 — Cuculaea sp., lok. Raztoka,
2X zvdts. 3 — Daonella sp., lok. Raztoka, 1,5X zvics. 4 — Halobia rugosa (Guemb.),
lok. Brvniste, 1,5X zviés. 5 — 6: Halcbia cf. miesenbachensis Kittl, lok. Réztoka, 1,5%

zvdcs. — 7 — Halobia sp. 2. lok. Homélka, 1,5X zvi&s. — 8 — Halobia sp. 3. lok. Lipt. Hra-
dok, 2X zvi¢és. — 9 — Halobia sp. 4, lok. Zahorie, 1,5 zviés.

Tab. XVI

Obr. 1. Halobia sp. 1, lok. Raztoka, 1,5X zviés. — 2 — Posidoniu sp., lok. Raztoka, 1,5X
zvaés. — 3 — Gervilleia cf. musculosa (Stopp.), lok. Raztoka, 1,5X zviés. — 4 — Entolium
discites (Schloth.), lok. Raztoka, 1,5X zviés. — 5 — Lima sp., lok. Raztoka, 1,5X zviés. —
6 — Mpyophoriopsis rosthorni (Boué), lok. Raztoka 1,5X zvics. — 7a, b: Pleurotomaria sp.,
lok. Riaztoka, 1,5X zviés.




DISKUSIA

Poznamky k terminom tektonicki jednotka a pasmo
(navrh na niektoré nové terminy)

PouZivanie terminov tektonickd jednotka a pdsmo v réznom vyzname shvisi
s prehlbovanim poznatkov o stavbe a vyvine Zapadnych Karpat. Bliz§im objas-
nenim charakteru Struktir jednotlivych celkov vznikd potreba nahradif doteraz
pouZivané vieobecnejsie terminy terminmi konkrétnej$imi, a to nielen z dévodov

formalnych, ale aj preto, aby sa v termine odrazilo aj nové poiatie, novy obsah
(kvalita).

K terminu tektonicka jednotka

V nasej literatire sa termin tektonickd jednotka pouziva pre tri hlavné celky
Centralnych Karpat, ktoré st zdkladom tektonickej koncepcie z 30-tych rokov:
tatridy, veporidy (= granidy), gemeridy. V tom zmysle vyznieva i najnovii
ndvch Andrusova (1963), podla ktorého pre tieto jednotky je charakteris-
tickd ich samostatnosf, zvyrazneni ich oddelenim od susednych liniou rézneho
zmyslu (prikrov, nisun, zlomova porucha) i réznost formy (prikrov, skybovy
prikrov, blokova jednotka). Ide teda o elementy nadradené (priméarne, funda-
mentélne), ktoré dokonca presahujt i rdmec Zipadnych Karpat a pokracuja do
vychodngch Alp (Andrusov 1960). S takto ponimanymi tektonickymi jed-
notkami sa geneticky spéjaji i sedimentaéné pasma: tatridné, subtatranské a ge-
meridné (spidsko-gemerské). Za radove niZiie sa ponimaji jednotlivé prikrovy
(napr. kriziiansky, choésky, vysokotatransky atd.), s ktorymi sa stotoziiuja i stra-
tigrafické celky, &i série.

V poslednych rokoch sa pouzival pojem jednotka sice v zmysle paleogeografic-
kom pre skupinu sérii kordilierového typu (Mahel 1959 — zipadokarpatska
jednotka), ale pri zauZivanom stotozfiovani jednotiek paleogeografickych, lito-
logicko-stratigrafickych a tekionickych sa ponimala i ako jednotka tektonickd, a to
aj pre tektonické elementy tzv. (druhoradé) nizgiecho radu: kriziianska jednotka,
choéska, obalov4, maninska atd. (Mahel 1961).
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Pri zavedeni terminu zdpadokarpatskd jednotka sme chceli poukazat hlavne
na iné, nové genetické vzfahy oproti vzitému ¢leneniu na tatridy, veporidy. Vy-
¢lenenim skupiny sérii kordilierového typu vyplynuli podstatne uzSie vzfahy
krizfianskej jednotky k obalovej. K podobnym zaverom som dospel aj pri analyze
formacii (Mahel 1963, 1964), opierajicej sa o facie, ich stratigrafické
rozpitie i o znaky, ¢i prejavy tektonickych pochodov. Krizfianska jednotka vznikla
podla toho v sedimentaénom priestore s rovnakym tektonickym pulzom ako oba-
lové i za priblizne rovnakych paleogeografickych podmienok. Tento nazor naru-
$uje zaklady doteraj$ej koncepcie o genetickej nezavislosti a spétosti tzv. subtatran-
skych prikrovov. Genetické odélenenie a nestvislost kriziianskej a chocskej
jednotky pctvrdzuje i preukazanie regionalneho vyznamu dcbSinskej jednotky
(Biely 1960; Fusan 1962). I ked jej 3ir§i vyznam a hlavnd dloha pri
objastiovani genetickych vztahov choéskej, besnickej a drienoveckej jednotky (no-
vovyélenené jednotky besnicku a drienoveckii pomenovavame podla vrchov ana-
logicky ako st nazvy kriziianskd, choéskd, maninska) nie je celkom jasnd
(méze predstavovat i Eiastkové, tzke antiklinaly), jej intrageantiklindlny riz
medzi dvoma zékladnymi paleogeografickymi oblastami (severnejfou kriziian-
skou a juZnejSou choéskou; prva ako siucast geotektonického pasma severnejsieho
tatridno-kriziianského, druha juznejsieho choésko-gemeridného, pri¢om dobsinska
jednotka m4a v pcdstate vyvin juZnej§i) mozno povaZzovaf za preukazany.

Zistenie inych genetickjch vzfahov medzi tektonickou jednotkou kriziianskou
a choéskou, resp. ich vztah k susednym jednotkdm nutne vedie k zmene predstiv
o ¢lenitosti sedimentaéného priestoru a k upusteniu od nédzoru o sedimentaénom
péasme subtatranskom, spoloénom pre kriziianski a choéski jednotku. V désledku
tcho sa musi menif aj pofiatie pojmu veporidy ako tektonickej jednotky, a to
z niekolkych pri¢in. Pévodne sa pod veporidami rozumeli tzv. subtatranské pri-
krovy a zény veporského krystalinika s tzv. korefiovym mezozoikom; dnes sa
rozdiruje tento pojem o dobsinska jednotku, ktora tvori podstatnt cast tzv. kore-
fiocvého mezozoika; ale zuzuje sa o podstatna éast kriziianskej jednctky, z ktorej
s lubietovskou a kraklovskou zénou krystalinika st geneticky spidté len jej
okrajové vnitorné série, zasiahnuté metamorfézou (séria Velkého Boku, Drien-
kyne a pod.). Sedimentaény priestor podstatnej Casti kriziianskej jednotky sa na-
chéadzal azda severnejsie.

Pckial ide o zaradenie cho¢skej prikrovovej jednotky, v poslednych rokoch
je tendencia zakorefiovat ju juzne od pdsma veporského krystalinika, teda mimo
veporid. Pravda, tdto otizka stvisi, ako sme uZz vys3ie uviedli, s objasnenim
postavenia a Elenitosti dobginskej jednotky. Ak sa preukdze moznost zakorenenia
choéského prikrovu uprostred krystalinika veporskych zén, obdobne bude nutné
zaradit i spi§skd jednotku. Slovom rozsah pojmu veporidy sa kvalitativne
meni (ndpliiou, vyznamom) a pravdepodobne prekona v najblizdich rokoch

-----
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i tak dosf znaény zmitck. Pravda, uZivanie toho-ktorého pojmu vyplyva predo-
vietkym z potreby. Pri pisani svojho prispevku pre Regionilnu geolégiu CSSR
dosiel som k zdveru, Ze tento pojem je prezity, a preto i zbytoény. Nejde totiz |
o osobitny celok ani v zmysle tektonickom, ani paleogeografickom. To reélne, ¢o |
2 neho zostava, st Styri pdsma retrogridne metamorfovaného krystalinika (Iu-|
bietovské, kraklovské, kralovoholské a kohttske), ktoré iste predstavuja z hladiska|
genetického vyznaény celok, tloha a funkcia ktorého nie je zatial celkom jasna.
Domnievam sa, ze priliehavejsie by bolo oznaéovat ich akoveporské krys-
talinikum.

V tom zmysle bude potrebné upustit aj od pojmov tatridy a gemeridy a oso-
bitné typy predmezozoickych komplexov oznacovaf ako tatridné a gemeridné,
pripadne gemerské. Nazov gemeridné, &i gemerské aj pre doprovedné mezozoikum
nedoporuéujem nielen vzhladom na novy nazor o sedimentaénom priestore, o ge-
netickej vizbe cho¢ského prikrovu, ale i preto, Ze pod pojmom gemeridné mezo-
zoikum, resp. gemeridy sa rozumelo jednotné mezozoikum jednej série jednej
tektonickej jednotky. Po novych vyskumoch je viak zjavné, Ze ide o dve jednotky,
severnii-besnicku (rozlozenti v severogemerskom synklinériu) a juznii- drienoveckd
(charakteristickti pre juhoslovenské synklinérium).

Pouzivanie terminu tektonickd jednotka pre tektonické elementy tzv. niz§ieho
radu (kriziianskd, choéska atd.) ma svoje prifiny v novych poznatkoch, ktoré
do iného svetla postavili tektonicky charakter niektorych z nich, ich litologicko-
stratigrafickt naplii a u niektorych jednotiek aj rozsah. Preto prichodi zmenit
i pocet tektonickych jednotiek, ndzor na ich postavenie a vyjznam v rdmci Cen-
tradlnych Karpat.

Viésina tektonickjch elementov nizSieho radu sa stotozfiovala s prikrovmi
a tak sa vzili terminy: kriziiansky, choésky, spissky, vysokotatransky prikrov.
Kriticky postoj k prikrovovému charakteru niektorych z nich si vynatil zmenu
terminu, a tak sa zacal pouzivaf termin krizriianskd jednotka a pod. Stlasne
s tym sa ukazalo, ze viéSina uvedenych tektonickych jednotiek je vlastne stiborom
litologicko-stratigrafickych jednctiek, ¢i sérii (Mahel 1959, 1961, 1962).
Este dodnes viak vidina geolégov pod dojmom vyuky v $kolach stotoZiiuje tekto-
nicka jednotku so sériou; vzfahy tektonickej a litologickc-stratigrafickej jednotky
ponimajt priamoéiaro. Nové poznatky viak dostatoéne ukazuji, Ze tektonickd
jednotka moéze maf jednu pripadne dve série takmer pozdlz celych Zapadnych
Karpét a viac sérii, resp. vyvinov lokélneho rozsahu. Prvé poukazuji na zakladny
charakter sedimentaéného pasma, v ktorom tektonicka jednotka vznikla a na jeho
zmeny v prieénom smere. Druhé (lokalne) série cdrézaja vplyv rozsahom obme-
dzenych tektonickych a morfologickych &initelov (kordiliéry, zlomy). Velkd
pestrost sérii a vjvinov u jednotlivych tektonickych jednotiek je i désledkom toho,
e paleogeograficky obraz geosynklinly, rozsah a vztahy ¢iastkovych sedimen-
taéngch priestorov sa v priebehu jednotlivych vyvinovych $tadii alpinskej etapy
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menili. Noviia predstava o ¢lenitosti sedimentaéného priestoru obalovej, kriz-
fianskej, cho¢skej, ale i besnickej a drienoveckej jednotky sa zésadne lisi od do-
terajdich. Clenitosf ich sedimentaéného priestoru bola zrejme podstatne vicsia
a v priebehu vyvinu premenlivejsia, ich v§vin bol menej priamoéiary. Paleogeogra-
fickd zonadrnost sa uplatiiovala skér iba v hrubych obrysoch nez v detailoch.

Niektoré tektonické jednotky (tzv. klasické), preukdzané uz v prvych dvoch
desatrotiach nasho storocia: obalova, kriziiansk4 (predtym spodnosubtatranska),
choéskd (prv vyssia subtatranskd) i po novych poznatkoch ukazuji sa plne odé-
vodnené. Prichodi len doplnif pocet sérii a upravif ich rozsah. Pravda, v inom
svetle sa javi ich ¢lenitost v ¢iastkové tektonické jednotky. K choéskej jednotke
priradujeme i strdzovsky prikrov. Vyrazne sa menia i nazory na élenitost oba-
lovej jednotky, ktord sa nejavi uz ako sabor styroch ¢iastkovych jednotiek (vyso-
kotatranskd, malokarpatska, Iubietovsk4 a nizkotatranski so Siprunskym prikro-
vom — Andrusov 1938, 1942), ale ako stbor jednotiek, rozsahom
obmedzenych vidy len na jedno jadrové pohcrie.

Ako oscbitni prichodi vyélenit maninsku tektonicki jednotku, a to nie v roz-
sahu vysokotatranského prikrovu, teda vritane obalovej jednotky Malej Fatry
a Vysokych Tatier (Andrusov 1942), ale len tzv. maninske bradld (véitane
ich zdpadného pokragovania) a ich kriedovy obal. M4 toti# nielen iné tektonické
postavenie a vzfahy ako ostatné ¢iastkové obalové jednotky, ale i odlisny vyvin.
Za samostatni tektonickd jednotku povazujem i dobsinski, dalej besnicku a drie-
novecki; kazda z nich ma odli$né priestorové postavenie, iny obsah sérii a odlisny
tektonicky styl.

Uvedené tektonické jednotky st charakteristické pre Centralne Karpaty, pred-
stavuja zédkladné stavebné elementy, nepresahujice ich rozsah. Tektonické jednotky
vychodngch Alp (frankenfeldské, &tscherska, lunska a iné), v ktorych sa hladalo
predlzenie tektonickych elementov Zipadnych Karpat, i ked st analogické, sii
samostatné, s inym vyvojom, charakteristickym pre najvychodnejsi segment Alp.
Vsetky menované tektonické jednotky Centralnych Karpét sa vytvorili pocas krie-
dového vrasnenia, st rovnorodé, mozno ich poéitat za zéklad tektonickej termi-
nolégie, mézu byt mierou pre tektonické elementy. Sa to veli¢iny realne v kazdom
smere. Tektonické celky nizSicho radu navrhujem nazgvat ciastkovgmi tektonic-
kymi jednotkami, kym série st zdkladngmi jednotkami inej sistavy veli-
¢in — litologicko-stratigrafickei.

Radove vyssie nez tektonické jednotky, &i tektojednotky st geotektonické
pédsma, pravda, len do uréitej miery. Mdm na mysli také jednotky, ako si
klasické alpské helvetidy, pienidy a pod. Povazovat tieto jednotky za &isto tekto-
nické, i ked vyssieho radu, znamenalo by zuZovat ich Glohu vo vyvine celej siista-
vy. Nevznikli totiZ aZ za vrasnenia, ale predstavuji vlastne (primarne) paleogeo-
grafické pdsma (sedimentaéné) vyssieho radu. Takd jednotku predstavuje
Oberostalpin a chocsko-gemeridnd geotekionickd zéna, vratane madarského Stre-
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dohoria. Na tomto priklade, ale i na priklade helvetid je zjavné, Ze i pri mnohjch
spoloénjych znakoch maji odlisni druhotnt ¢lenitost i tektonickd stavbu v jed-
notlivych segmentoch, ba dokonca i odlisné postavenia vo vzfahu k susedstvu.
Spominani jednotku, zasahujicu z Vychodnych Alp do Karpit, treba tiez pome-
novaf nizvom priliehavym k pieniniku a helvetiku; azda vystizny je nézov
austroalpikum, lebo jej charakteristickym znakom v celej jej dlzke je
tzv. austroalpsky vyvin mezozoika. Prisludnost celku, zndmeho ako Unterostalpen,
je otdzna. Tatridno-kriZiianskd jednotku povazujeme za 3pecifikum Zipadnych
Karpit; azda priliehavy by bol pre fiu termin slavik um.

Pre vylacenie pripadného nedorozumenia zdéraziiujem: predkladany navrh
nepocita len so zmenou terminu pre jednotlivé kategérie tektonickych elementov
konkrétne v tom, Ze za zdkladné tektonické jednotky povazuje celky predtym
zaradené ako Ciastkové jednotky (kriziianska, choéskd a pod.). Pripisuje sa tym
iny vyznam, ale i iny rozsah, predovsetkym celkom tatridy, veporidy, gemeridy,
prv povazovanym za tektonické jednotky z hladiska paleogeografického (v prvom
rade ide o jednotky paleogeografické). Viac opodstatnené sa nim zdi ¢lenenie
na dve velké geotektonické zény: juznej$iu-austroalpikum a severnej-
§ i u - slavikum; ich rozmedzie vytvarala azda pohorelskd linia. Dobsinskd jed-
notku zaradujeme, ako vidief, k juZnej$ej zone, ma austroalpsky typ mezozoika.
Kremence v spodnom triase nemézu byt rozhodujtce pre jej zaradenie, st predsa
bezne vyvinuté i v choéskej jednotke.

K pojmu struktdry

Vedla tektonickych jednotiek, ktoré st elementami matérie, za stavebné prvky
povazujem Struktiarne formy, predovietkym antiklindly a synlindly.
V literatiire sa ¢asto stretdvame s ich najrozliénej$imi typmi, éo do genézy i roz-
sahu; chybuje viak akokolvek taxonémia. Obdobne ako u tektonickych jednotiek,
aj u nich za zdkladné jednotky sastavy vrds treba povazovaf tie, o maji
vyznam celokarpatsky. Treba si vSak pritom uvedomif, Ze Centrilne Karpaty
prekenali zlozity vyvoj a ich tektonické formy v réznych periédach vrasnenia si
kvalitativne rozdielne. Najdélezitejsie si formy alpinskeho cyklu, vytvorené pocas
kriedovych faz vrdsnenia a formy mladsie, vzniklé poc¢as faz tretohornych. Prvé,
starSie, predstavuji antiklinéria a synklinéria; mozno ich povazovaf za zdkladné
§truktirne formy Centrilnych Karpét a hovorit o nich akoo §truktdrnych
jednotkach. Druhé si mladsie, mediotypného charakteru — megaantiklindly
a megasynklindly — a tvoria zaklad morfologickijch celkov, mozno o nich hovorif
ako o morfotektonickych jednotkich.

Strukttirne jednotky sformovali sa v obdobi vzniku a po vytvoreni
tektonickych jednotiek, a teda i po presune prikrovov (pripadne v zdvereénej
faze presunu), lebo na ich stavbe sa podiela spravidla viac tektonickych jednotiek,
vratane prikrovov. Morfologicky st zvaéSa nevyrazné, zastreté mladsimi $truktir-
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nymi formami. V Centralnych Karpatoch od severu k juhu vy¢lefiujeme: pribrad-
Jové antiklinérium, zlozité polystruktirne péasmo tatro-fatranské, hronské
synklinérium, severoveporské antiklinérium, severogemerské synklinérium, kohit-
sko-vclovecké antiklinérium a juhoslovenské synklinérium. Antiklinéria maja ako
celky v pomere k susednym 3truktirnym jednotkdm antiklindlny rdz a s zloZené
z antiklinal, oddelenych tzkymi synklinilami, ¢asto tektonicky vytiahnutymi,
redukovanymi.

V synklinéridch, ktoré maja v pomere k susednym 3truktirnym jednotkdm
synklindlny charakter, prevladdaju synklindly, oddelené dzkymi antiklindlami,
miestami redukcvanymi s pretiahnutjmi plochami nisunov. Kazda z tychto Struk-
tarnych jednotieck ma svojskd naplii tektonickych i litologicko-stratigrafickych
jednotiek a vykazuje i urcité oscbitosti tektonickej stavby.

V zmysle vzitej koncepcie mnohé z nich st zndme ako zény (¢i pasma) mu-
rafiska ¢i galmuskd (Kettner 1938; Andrusov 1960), Iubietovska, krak-
lovska, Kralovej hole, kohtitska — bez bliz8ej charakteristiky ich $trukturalneho
charakteru. RozloZenie paleogénu a trefohornych vnatorngch kotlin i smerova
divergencia medzi tymito star§imi §truktirnymi jednotkami a popaleogénnymi
$truktrami a vélenenie uréitych &asti prvych do druhych poukazuji na starsi
poved Struktarnych jednctiek, a teda na ich geneticka spitcst s kriedovym vrés-
nenim.

Morfotektonické jednotky, megantiklinily a megasynklindly slazili
ako podklad pre vytvorenie morfologickych celkov. Vyzna¢uja sa velkym zakri-
venim, zviaésujtcim sa so vzdialenostou od flyScvého pasma, ktoré bolo hlavnym
dejiskom necgénnych vrasneni alpinotypného charakteru. Prejavuje sa to tym,
ze vzniklé §truktdry v najvnitornej§ich pdsmach maja charakter zjednocujici. Vy-
tvorilo sa mohutné pasmo (Slovenské rudohorie) — megaantiklindla, ktora zahr-
fiuje rad kriedovych $truktar (juhoslovenské synklinérium, kohitsko-volovecké
antiklinérium, podstatni éast severogemerského synklinéria a severoveporského
antiklinéria) v jeden morfotektonicky celok, malo rozéleneny. Dcslo pritom k za-
stretiu pévodného charakteru i takej kriedovej struktary, akou je severogemerské
synklinérium.

Struktiry vzniklé v severnych ¢astiach blizsie k vonkajsim flySovym Karpatom
st mensie; mozno hovorif o brachysynklindlach a brachyantiklindlach. Su charak-
teristické pre pasmo jadrovych pohori, ktorého podstatni ¢ast vytvara polystruk-
tirne pasmo tatrofatranské; jeho sucasfou je i hronské synklinérium, cast seve-
roveporského antiklinéria, ba i éast severogemerského synklinéria.

Termin pasmo (zéna)

Piasmo je pojem vieobecny, vyjadrujaci predovietkym uréité celky, rozloZené
na viésie vzdialenosti, charakterizované niektorymi osobitostami stavby. V nasej
literatiire sa tento pojem pouziva pre celky radove navzajom velmi odlisné (krak-
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levska zéna, galmuské pasmo, bradlové pasmo, centrdlne pasmo, pasmo jadrovych
pohori atd.). Zrejme aj Mdska — Zoubek (1961), uvedomujic si to, pre
odlisenie rozli¢ného vyznamu (radu) ¢o do rozsahu zavadzaji pre ¢iastkové celky
oznacéenie ,podzéna“. Pouzivanie terminu pdsmo vyplynulo z nedostatoénej
znalosti §truktarneho charakteru. V poslednych rokoch sa bliz§ie poznal charakter
mnohych pésiem. Oznaéenie severogemerské synklinérium rozhodne blizsie ur-
éuje tektonicky charakter tejto Struktiry ako pomenovanie galmuské pdsmo. Vy-
stiznej§i je i nazov bradlové antiklinérium ako bradlové pasmo (Maska —
Zoubek 1960). Domnievam sa, Ze pojem pasmo je priliehavy hlavne pre také
mcrfotektonické celky — jednotky, ktoré sice majt zhruba rovnaky morfologicky
charakter (dany poslednym $tidiom vyvinu), ale odli§ny vyvin i stavbu jednotli-
vych é&asti, alebo kde je strukttirny charakter milo znidmy, alebo nejednotny.
Navth Andrusova (1964) pouZivaf tento pojem pre pruhy, ktoré v priebehu
predtektonického i tektonického vyvinu prekonali rovnaky geologicky vyvin, ne-
zdéraziiuje, pcdla nasho nazoru skér neguje existenciu tektonickych Struktar, hlav-
ne kriedovych. Ndzvy centrdlne pasmo, pripadne fly$ové pdsmo atd. mali by sa
nahradit pojmami centrdlne (¢i vnitorné) Karpaty a vonkajsie, pripadne flySové
Karpaty.
*

Zaverom chcem zdéraznif, Ze terminolégia v pcdstate odraza stav a droveri
poznatkcv. Mnohé terminy, a to zdkladné, st spité s koncepciou 30-tych rckov
natolko, Ze ich nahradenie novymi terminmi mozno povazovat za jeden zo znakov
zmeny tejto koncepcie, ktoré prekonala na zdklade prehlbovania naSich znalosti.
V naSom pripade sa to tyka v prvom rade vZitych terminov tatridy, veporidy
a gemeridy. Nové poznatky si vyzaduja odlifovat litologicko-stratigrafické jed-
notky cd tektonickych jednotiek, povysit tektonické elementy v nasom pripade
zdpadokarpatského rozsahu (krizfianska, choéskd jednotka) za zdkladné taxo-
nomné jednotky tektonické a vymedzit §truktrne a morfotektonické jednotky.

Michal Mahel,
Bratislava

1

,,Biologicky” &i ,,geologicky” smer v paleontolégii?

Paleontclogicky vyskum zaznamenal v poslednych 10--15 rokoch aj u nés vel-
ky pckrok, hlavne pri aplikécii paleontologickych vysledkov v biostratigrafii a pri
bicfacidlnom hcdnoteni sedimentov. Avsak na geologickych a paleontologickych
konferenciach sme bcli svedkami zivych diskusii o potrebe a téelnosti, o nedo-
statoéncm alebc nadmernom vyuzivani paleontolégie; ¢ tom, & v buddcnosti
razit ,biolcgicky“ alebo ,,geologicky“ smer v paleontolégii. -
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Skasenosti z poslednych rokov dali za pravdu tym, ktori zastivali nazor, ze
vekové zaradenie a koreldcia vrstiev na strane jednej a facislny vyskum na strane
druhej st omnoho presnejiie preveditelné na zaklade organickych zvySkov, nez
na zéklade rydzo litologickem. Presvedéili nds o tom vysledky, dosiahnuté v stra-
tigrafii a vo vyskume karpatského neogénu, nové vysledky vo flysi, dosiahnuté na
zéklade numulitov a plankténu, vysledky dosiahnuté v kriede a napokon aj obja-
vené loziskd surovin, predvidané na zéklade biostratigrafickych a biofacialnych
znalosti.

Cez to vietko sa diskutuje, uZz snad ani nie o tom, ¢i forsirovat paleontolégiu
ako jeden zo zakladnych kameiiov geologického vyskumu, resp. prieskumu —
tato doba dafame, Ze uZ je prekonand — ale najnoviie o tom, &i razif tzv. ,,bio-
logicky® alebo radsej ,,geclogicky"“ smer paleontolégie. Pre bliziie objasnenie tychto
poziadaviek je potrebné vniknaf trocha hlbsie do sacasnej problematiky pa-
leontclégie u nés. Toto vedné cdvetvie (resp. jeho vyskumné metédy a vysledky,
aplikovateIné v geolégii) by malo napredovaf paralelne s ostatnymi $pecializo-
vanymi geologickymi disciplinami, ak sa mé4 vyuzif pri plneni tloh, stojacich
pred geclégiou v danom obdobi. Musime si pritcm uvedomif, Ze na paleontolégiu
sme mali iné poziadavky pred 10 rokmi a iste budeme maf iné poziadavky
o 10 rokov.

Preto skiimajme z hladiska dnesnjch potrieb a acelnosti na jednej strane, éo
vlastne chceme dosiahnuf pomocou paleontolégie pri dangch perspektivnych vy§-
skumnych tlohich, k ¢omu mézeme téelne vyuzivat vysledky paleontolégie a na
druhej strane skimajme, ¢o je paleontolégia schopnd za danej situicie poskytnif,
¢o od nej mézeme ofakavat. Myslim, Ze takéto posiidenie moznosti a uéelnosti po-
méZe ndm néjst odpoved na diskutované otdzky.

Pri otazke, ¢o chceme a o ofakdvame od paleontolégie, nesmieme opomentf,
zZe koneénym efektom zékladného geologického vyskumu je podrobna rekonstrukcia
vietkych fyzikalnych a chemickych podmienck, ktoré na tom-ktorom tizemi existo-
vali v jednotlivych geologickjch dobach, ingmi slovami naértnutie detailného
paleogeografického obrazu v 3irfom slova zmysle, t. j. vratane podmienok sedi-
menticie, klimy a ostatnych chemickych a fyzikdlnych éinitelov uréitého pro-
stredia v danom obdobi. Tym dosiahneme samozrejme aj obraz o mo#nostiach
vzniku a rozdirenia tzitkovych nerastov.

Aby sme dosiahli tento ciel a ¢o najviac sa priblizili k idedlnej rekonstrukcii
paleogeografickych pomerov, musime deifrovaf dve zakladné veli¢iny: stratigra-
ficki poziciu vrstiev, aby sa mohla urobif ich korelacia, tektonika, tlozné pomery
etc., a rekonstruovat chemické a fyzikdlne pomery pcéas vzniku vrstiev, teda
poznat facie v ich uzSom i SirSom slova zmysle.

Myslim, Ze nie je diskutabilné, ze pri sedimentarnych horninich — s takymito
sa dostdvame do styku v dvoch tretindch tzemia Zipadnych Karpat — rozsifro-
vat obe tieto zdkladné veli¢iny, teda vek a ficie mézeme spolahlivo len pomocou
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vyskumu fosilnych organickych zvyskov. Pri detailnom vyskume & uz mezozoika
alebo terciéru a kvartéru je uz prekonanid metéda litostratigrafie; a o sa tyka
facii, nové vyskumy na celom svete dokazuji — o nakoniec je logické a prirodze-
né — Ze najspolahlivejiim ukazovatelom prostredia boli a st organizmy, ktoré
najcitlivej$ie reagovali na chemické a fyzikdlne zmeny prostredia. Je teda jasné,
Ze v zdujme vytyceného ciela neméZeme obisf, ani zanedbidvaf paleontologicky
vyskum, od ktorého ocakdvame také exaktné data, ktorymi bude mozné dalej de-
tailizovat stratigrafiu a rozpoznat ficie.

Pri druhej otdzke, ¢o méze dnes paleontolégia poskytniif pre geolégiu vébec,
musime aspoii zbezne analyzovaf vysledky, dosiahnuté u nas v poslednych ro-
koch; kde st klady, kde a prefo stagnujeme na niektorjch tisekoch paleontologic-
kého vyskumu. S uspokojenim konitatujeme, Ze zaciatkom pafdesiatych rokov
a najmi v ramci vyhotovenia generalnych geologickych map sa v podstate vyriesili
temer vietky zdsadné stratigrafické probléniy neogénu a neflySového paleogénu,
mnoché otdzky stratigrafie flySa a mezozoika prave pomocou paleontolégie. Vytvo-
rila sa i moznost rozsiahlej koreldcie stratifikovanych vrstiev na ziklade fosilii
i cez rdmec karpatskej ststavy a podarilo sa vytvorif regiondlny paleogeograficky
podklad neogénu z celej Paratetydnej oblasti (oviem na baze rydzo stratigrafickej
z hladiska bioprovincidlnych vzfahov, a nie ficii). Korelicia a identifikovanie
vrstiev, ba i horizontov v rdmci jednotlivych stupfiov, na §irokych areiloch i medzi
jednotlivymi panvami viedla v niekolkych pripadoch k objaveniu novych nafto-
vych a plynovych Struktar, lignitovych lozisk, resp. k spresneniu perspektivnej
moznosti vyskytu délezitych surovin sedimentdrneho pévodu. Dosiahnuty efekt
teda opraviioval geologov nadalej razif tento biostratigraficky smer. Snaha geols-
gov-,biostratigrafov* bola este jemnejie horizontovat, resp. presnejsie korelovat
stile Sir§ie sedimenta¢né oblasti (aj spolu nesusediace) i so zretelom na facidlnu
rozmanitost stratigraficky totoZnych obzorov. A tu sme sa ocitli do uréitej miery
v slepej ulicke. Na takéto nové tlohy uZz nepostaéili také vedomosti, ako napriklad,
Ze pritomnosf burdigalu uréujeme na zaklade vyskytu Chlamys gigas, alebo sarmat
na zéklade sto rokov znamej brakickej endemickej fauny. Narazili sme na biostra-
tigrafické problémy, ktoré nemézeme riesif na zéklade doterajsich paleontologic-
kych znalosti. Dnes mame fazkosti nielen pri korelacii, ale vébec pri stanoveni
hranice tortén-sarmat vo v§yvoji brakickom, nedokazeme korelovaf, resp. vymedzit
spodny tortén v Podunajskej nizine, nedokaZeme korelovaf hraniéné vrstvy oli-
gocénu a miocénu; podobné problémy méme eite vo viaéSom meradle v star§ich
atvaroch.

Dospeli sme teda viac-menej k hranici, kde dnesné metédy a spoésob uréovania
paleontologického materidlu, dnes$né znalosti o vyvojovych §tadidch organizmov
a ich identifikdcia neposta¢i na riefenie tak jemnych biostratigrafickych problé-
mov, aké nam nastoluje dnesny stav vijvoja a dnesné poziadavky geolégie. Tento
nedostatok bol do ur€itej miery citeIny uz v dobe ukonéenia geologického mapo-
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vania v mierke 1 :200 000; zabrzdil v8ak rozvoj biostratigrafie v poslednych ro-
koch. Cast geolégov zaéala sa znovu kriticky, ba skepticky divat na hodnotu, lepie
povedané na pouzitelncst paleontolégie pri rieseni dneinych problémov. Pritom
si neuvedomili pri¢inu, Ze sme tctiz zabudli prehlbovaf nase vedomosti v samot-
nej paleontclégii. Cerpali sme zo starjch poznatkov a kym tieto staéili, riefili sa
aj biostratigrafické alchy.

Preto sme tcho néazoru, ze skepticizmus v tomtc smere nie je na mieste. Pravdu
maji ti, ¢o hlavne pomocou fylogenetického vyskumu zacali zvySovat droven
samotnej paleontolégie. Je to jedinid cesta, ako méze paleontclégia ziskaf opif
potrebny predstih, aby bcla dostatcéne pripravend pre zdvazné blostrangraflcke
alchy pritcmnosti a budicnosti.

Este hori je stav pri aplikécii paleontolégie v druhom zikladnom cdvetvi —
v biofacidlnom vjskume. Tu mézeme hovorif v podstate o celosvetovej krize,
ktora sa napr. v USA postupne zaéina prekonavat ekologickym vyskumom hlavne
foraminifer, v SSSR pokusmi ekologickych stadii niektorych mikky3ov a pod.
Aj u nas sa sice zapocalo so siistavnej$im aktuopaleontologickym vyskumcm, ale
doterajsie vysledky zdaleka neuspokojuji. Ved uz pri vypracovani samotnej me-
todiky aktualizmu sme narazili na zakladné nedostatky. Najvia¢$im z nich je ne-
sporne okolncst, ze chybala a dednes chyba spolcéna porovnavacia baza fosilneho
materidlu s recentnym. Vo viesvetovom meradle sa uplatnili prevazne len ekolo-
gické stadia fosilizicie neschopnych organizmov; tplne chybaja spolahlivé dita
o ekologii vicsiny fcsilizacie schopnych foriem. A najhorsie na tom je, Ze na §tadiu
ekaclégie takychto recentnych organizmov nemé okrem gecléga alebo paleontoléga
prakticky nikto iny z4dujem, oni st totiz najvd¢§imi, ak nie jedinymi ,konzu-
mentmi® tychto znalcsti. Na takéto §tadid u nds vo vidésine pripadov doteraz ne-
bolo ani ¢asu, ani moznosti. Désledok toho je, Ze dnes, . ked méame zaéat vyhoto-
vovat detailné paleogecgrafické mapy jednotlivich sedimentaénych priestorov
Zapadnych Karpat, stojime pred faktom, Ze pre neznalost ekolégie nie sme schopni
z bohatého paleontologického materidlu vytazit také vysledky, aké nutne potre-
bujeme, aby paleogeografické podklady boli spolahlivé a na Grovni nasich stra-
tigrafickych znalosti. Existujaci paleontclogicky material je teda v tomto smere
nevyuzity, lebo nemdme dostatcéné znalosti ekologické. Chyba nidm potrebny
predstih paleontolégie, v tomto pripade ekolégie pred geolégiou.

Nebudem tu skamaf, kto zavinil tento stav; ¢i k tomu doslo z podobnych pri-
¢in, aké viedli v minulych rokoch aj k tzv. zaostdvaniu zakladného vyskumu, ked
stratil potrebny predstih pred prieskumcm, alebo ¢i boli na vine paleontolégovia..
Myslim, Ze geclégovia, ktori vyuZivaju vysledky paleontolégie, mali byt predvi-
davej$i a mali upozornit na to, Ze sa uz nebude méc{ dlho zif z ,,cbsahu starych

-vriec“. Dnes je ndm jasné, ze v stvislosti so spresiiovanim biostratigrafie a so ski-

manim biofacii prvoradcu alohou v paleontolégii je prehlbovat biologicky viskum,
ziskaf pctrebny predstih, potrebné znalcsti k exaktnej§iemu uréovaniu fylogene-
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tického stadia a ekolégie foriem; venovaf viac pozornosti paleontologickym prob-
lémom, tykajlcim sa predovietkym fylogenézy a ekolégie. I v tomto smere je
viak treba starostlivo vybrat to najpotrebnejsie z hladiska moznosti vyuzivania
a aplikicie pri danych dlohach stratigrafického a facidlneho vyskumu. Inymi
slovami musime uprednostiiovat ,biologicky“ smer (teda zakladny palecntolo-
gicky vyskum), aby sa vytvorila vobec moznost dalsieho geologického spracovania
ziskaného materidlu; aby sa vobec mchli uplatiiovaf a aplikovaf poznatky paleon-
tolégie v geolégii. Pritom viak zdéraziiujeme, Ze naplii tohto ,,biclogického“ sme-
ru md byt uréeni z hladiska potrieb geologie, a nie nejak samotiéelne.

Jan Senes,
Geologické laboratérium SAV,
Bratislava
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Rieder M.: Rudni zily sev. od Mlynku




Rieder M.: Rudni zily v oblasti sev. od Mlynku Tab. II




Rieder M.: Rudni zly sev. od Mlynku Tab. III




Viclav J.: Mineralogicko-paragenetické pomery loziska Mairia-Margita Tab. IV

Obr. 1. Puklinky v tektonicky poruSenom véapenci st mechanicky zaplnené hlavne mineralmi
druhej subperiédy (Gierne zilky — sulfidy).

Obr. 2. Brekciovita texttira; tilomky vapenca tmelené hlavne sulfidmi druhej subperiédy (Eierne).
Ulomky vépenca st od okraja dost intenzivne nahradzané sulfidmi.
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Marschalko R.: Sedimentirne textiry a paleopridenie Tab. VI




Marschalko R.: Sedimentirne textiiry a paleopridenie Tab.. VII




Marschalko R.: Sedimentirne textiry a paleopriidenie Tab. VIII




Forgaé — Ciéel: Prekremeneny nontronit vo vyplni puklin Tab. IX

Obr. 1. Slabo zachovani tlomkovita struktira nontronitu na puklinach v andezite;
nikoly ==, zviés. 15X.

Obr. 2. Paralelné pukliny S-tvaru vzniklé pri vysychani a krystalizacii nontronitu z gelovitej
hmoty po vylaéeninach v pyroklastickom materidli; nikoly =, zvdcs. 26<.




Forgaé¢ — Cic¢el: Prekremeneny nontronit vo vyplni puklin

”

Obr. 1. Pukliny v nontronite, nervovitého priebehu, vzniklé pri vysychani gelu a krystalizacii
nontronitu na . puklinich v andezite.

Obr. 2. Nervovite sa rozvetvujiice pukliny v nontronite s tizkou zénou chalcedénou;
nikoly =, zvi¢s. 32X.




Haré¢4dr — Schmidt: Kvartér v okoli Strekova Tab. XI

Fosilne zvysky vertebrat z lokality Strekov: a—c) Coelodonta antiquitatis Blumenbach;
d—f) Alces Linnaeus; g—h) Sus scrofa Linnaeus.




Pevny J.: Amonity z Bielych Karpit a okolia V§chodnej Tab, XII

Obr. 2. Aspidoceras haynaldi Herbich (3); Strezenice.




Pevny J].: Amonity z Bielych Karpat a okolia Vychodnej Tab. XIII

»

Obr. 1. Aspidoceras aff. bispinosum Quenstadt — Strezenice.

Obr. 2. Physodeceras aff. altenense Orb. (5) — Strezenice.




Pevny ].: Amonity z Bielych Karpat a okolia Vychodnej

Obr. 1. Lithacoceras cf. ulmensis (Oppel) (6); Lytoceras polycyclum
Neumayr (7); Calliphylloceras bananense (Catullo) (8). Vsetko StreZenice.

Obr. 2. Paraberriasella sp. (9) — Bohunice.




Pulec M.: Nové nilezy skamenelin v lunzskych vrstvach Tab. XV
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