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VLASTIMIL KONECNY — LADISLAV DUBLAN

THE ANALYSIS OF CUMULODOME FORMS
OF ACID ANDESITE VOLCANISM IN THE AREA
OF BANSKA STIAVNICA

Abstrakt. Relikty jednej z poéetnych a morfologicky vyraznych foriem, ktoré sa
vytvorili v priebehu subsekventného neogénneho vulkanizmu na vnitornej strane kar-
patského oblika, sa zistili v Siréej oblasti Stiavnického pohoria. Vukanizmom interme-
didrneho andezitového typu (II. andezitovd fdza v zmysle Kuthana 1963, 1967) sa
sformoval rozsiahly vulkanicky apardt so znakmi stavby stratovulkénov v periférnych
pésmach. V obdobi doéasného vulkanického kludu vznikli v depresnej zéne centrilnej-
gej oblasti intravulkanické sedimenta¢né bazény limnického typu s tufiticko-lignitovou
sedimentdciou. Toto obdobie relativneho kludu je prizna¢né exhalaéno— hydrotermdlnou
aktivitou syn— a postgenetického typu vo vzfahu k sedimentdcii intravulkanickych
bazénov a vzniku hydrokvarcitov (Sobov).

Po erupcidch pyroklastickych hmoét (ulozenych séasti v najvyssej stratigrafickej
pozicii intravulkanickych panvic¢iek), ktoré reprezentuji zadiatok nasledujicej vulkanic-
kej etapy, doglo k extriazii acidnejsich andezitovych hmot amfibol-biotitickych andezitov
pozdlz mobilného pdsma, ktoré oblikovite obklopuje centrilnej$iu vulkanicku zénu.
V désledku silnej viskézity extrudovali andezitové masy pozdlz tektonicky mobilnych
z6n a akumulovali v priestore privodnych drdah. Analyzou vnitornej stavby tychto
foriem na zdklade makrotexturdlneho vyskumu a konfrontécie s geofyzikdlnymi stadiami
zaoberéd sa predloZzend préaca.

Podla priebehu a orientdcie ploch fluidality (makrotexturdlne vyjadrenych striedanfm
farebne odlinych pdsiem, diferencovanych stupfiom krystalizdcie a koncentrécie
tmavych a svetlych vyrastlic so subparalelnym linedrno-plognym usmernenim) sme
vymedzili rad individualizovanych foriem (A—E, porov. obr. 2). V dvoch pripadoch st
centrélnejie z6ny vyjadrené uzatvdranim priebehu pléch fluidality, s vejarovitou orienté-
ciou Anderloch (A, B). Pri konfrontécii s mapou tiplnych Bouguerovych izoanomal sa zistila
priestorové koincidencia tychto zén s minimami tiaZze (oblast Drienovej k. 622,9,
k. 810,0). Anomélie minimdlnej tiaZe nie st spésobené inhomogenitou predvulkanického
podlozia (zaklesnutého do viésich hibok, cez 1000 m). Vzhladom na diferenciu medzi
hustotou amfibol-biotitického (priem. 2,5 g/cm?®) a pyroxenického andezitu (priem.
2,67 g/cm?) sa predpokladd, Ze anomélie reprezentuji akumulédcie amfibol-biotitického
andezitu, t. j. odpovedaji oblastiam privodnych dréh, ktoré prerdzaju cez komplex
hustotne tazsich pyroxenickych andezitov.

Paleomagnetickym &tudiom sa zistilo grupovanie vektorov so zblizenymi hodnotami;
Jjednotlivé skupiny odpovedajt individualizdcii jednotlivych foriem, extrudovanych

5




v réznych éasovych usekoch. Vystup extriazii spadd do stariej ¢asovej etapy s kladnou
magnetizdciou zemského pola a presiel aj do mladsej etapy s reverznou magnetizdciou.
Z priestorového rozlozenia vektorov normdlnej a reverznej magnetizdcie vyplyva zdko-
nitost priestorového a ¢asového rozlozenia, resp. posunu aktivnych vulkanickych centier
v rdmci Studovaného pédsma, a to generdlne od JZ k SV az severu.

Na zdklade K/A-met6dy absolutny vek extruzivnej formy z ¢asu kladnej magnetizdcie
(Drienovéd, oblast B) sa odhaduje na 16,0 = 0,5 mil. rokov (Bagdasarjan 1968).

V periférnejsich pdsmach st brekcie s ldvovym, silne napenenym cementom. Pds-
ma brekeif sa na zdklade litologicko-petrografickych kritérii povazuju za syngenetické
s vyvojom extruzivnych foriem a porovndvaja sa s brekeiami, produkovanymi dezinte-
gréciou povrchovej sol'idiﬂkovanej kory (carapace), ktord sa vytvorila v priebehu rastu
aktivnych démov a toloidnych foriem. Podla makrotexturdlnych kritérii sa extruzivne
formy paralelizuja s formami typu kumulodémov (v zmysle Jaggara 1920). Smerom
do centrélnejsich ¢asti propylitizovaného komplexu II. andezitovej fazy (tj. v smere
primédrneho svahu) sa zistili prechody z kumulodémov do mocnych ldvovych pradov,
rozifrenych v nadlozi sedimentdrnej vyplne intravulkanickych panviéiek.

Pocas nasledujucej aktivity andezitového vulkanizmu, reprezentovanej hlavne explo-
zivno-efuzivnymi procesmi, eruptovali hmoty, séasti ulozené na denudovanych kumulo-
démoch, hlavne v externejsich z6énach, ¢im sa podstatne roziiril priestor primérnej vul-
kanickej formy.

Formovanie poklesového pésma pozdlz JV okraja centrdlneho propylitizovaného
komplexu v SV-JZ (Ilija— Banskd Beld) smere, ohrani¢eného z dvoch strdan blokovou
tektonikou, izko suvisi s konsolidaénymi procesmi po ukonéeni, resp. v zdvere vulkanic-
kej aktivity. Poklesovd zéna (vymedzend v gravimetr. mape; porov. Duratny a kol.
1963), oznacend ako priekopovd prepadlina je vulkanotektonického poévodu (graben —
Williams 1941), ako pravdepodobny désledok evakudcie magiem z podpovrchovych
tirovni.

K analogickému zaklesnutiu doslo pri juznom ohraniéeni propylitizovaného komplexu
pozdlz tektonického pdsma, predstavujtceho juiné ohranidenie hodrussko-gtiavnickej
hrasti. Pozdlz vyrovnivacich zlomovych systémov pri vych. éasti propylitizovaného
komplexu sa uskutoénil vystup madlo diferencovanej béazickej magmy findlneho vulka-
nizmu. Vulkanické necky (Kalvéaria, Kyshybl) odpovedaji povrchovej aktivite exlo-
zivno-efuzivneho typu, poéas ktorej vznikli malé formy centrdlneho typu.

Introduction

In the course of the Neogene subsequent volcanism a row of extensive volcanic
apparatuses of predominantly stratovoleanic form arose in the area of the
Central —Slovakian voleanic region. One of the most extensive and doubtlessly
most complicated forms occupied the area of Stiavnické pohorie Mts. An
extensive volcanic apparatus was formed in the course of the stages of inter-
mediary and acid andesite volcanism, and partly in the stage of rhyolite
volcanism.

In the course of the Ist volcanic stage (IInd andesite phase in the sense
of the regional development of volecanism according to Kuthan 1967) an
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extensive volcanic apparatus with the signs of the stratovolcanic type of its
structure was formed by the volcanism of intermediary pyroxenic andesite.
In the time of voleanic calm following the end of voleanic activity, intravolca-
nic sedimentary basins oriented in NW-SE direction including sedimentation
of limnic type, arose in depressive areas in the central volcanic zone. In the
time of the volcanic calm the process of differentiation took place in the
magmatic reservoir, accompanied by the increasing acidity of magmatic
masses.

The commencement of the next volcanic activity — IIlrd stage was cha-
racterized by highly explosive eruptions of pyroclastic material. The latter
was partly deposited in the limnic intravoleanic basins. In the following period
the acid amphibole-biotitic andesites to andesito-dacites (IIIrd andesite phase)
ascended along the tectonically mcbile zone (ring fractures) around the
central area.

Near the northwestern margin of the central zone, extrusions of rhyolite
masses oppeared. Due to high viscosity the masses of amphibole-biotite
andesites were extruded in the form of cumulodomes of great size (to 4.5 km
in average). (The detail investigation of the cumulodome structure by macro-
textural study and with the use of the results of geophysical investigations —
represents the topic of this paper). For the analysis of structure, that part
of the zone of extrusive forms has been chosen which is rimming the central
zone on the SE to E (cf. Encl. 1-A).

The rising of cumulodomes proceeded in a longer period, reaching from
the time of positive magnetization over reversion to the time of negative
magnetization of the earth field. The absolute age of the cumulodome from
the period of positive magnetization (area B, Encl. Nr. 2) was dated 16 + 0.5
mil. years (Bagdasarjan 1968). The transport of the active centres of
cumulodomes from the SSW to the NNE was palaeomagnetically determined
within the area under study. In direction to central zone, the cumulodomes
passed into large lava sheets due to the primary slope. The sheets covered
the original sedimentary filling of the intravolcanic basins. In that time, the
central zone was characterized by the subsidence process. In the following
stage, the central, subsided zone was intruded by the bodies of quartzdiorite
porphyries, and extensively propylitized.

The next (IVth) stage of intermediary andesite volcanism (IVth andesite pha-
se; according to Forgé & — Karolus—Karolusovd —Koneény—Kuthan
1968) was characterized by explosive-effusive activity with the dispersion of
voleanic centres concentrated near the outer margin of the concentric zone of cu-
mulodomes (dikes; cf. Explan. 1,5, Encl. Nr. 1). The main masses of lava
effusions and volcanoclastic material in more external zones were deposited,
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1. Propyllitized complex of the IT nd andesite phase 2. Quartz-diorite porphyry — IIIrd
andesite phase 3. Amphibole —biotite—andesite— IIIrd andesite phase: 3/a Lavaclastic
breccia. 3/b Voleanoclastic rocks in allochthonous development. 3/c Limit of distri-
bution of products of volecanism of amphibole-biotite-andesite. 3/d Border-line of the
zone of lava—breccias against massive andesite. 3/e Border-line of the zone of lava-
breccias against volcanoclastic rocks in allochtonnous development. 3/f Zones with
glassy development of amphibole-biotite-andesite. 3/g Zones of silicification. 3/h Zones
of propylitization. Products of IV th andesite phase: 4. Pumiceous tuff sediments 5. Dikes
of pyroxene andesite with biotite. (1) dikes of pyroxene andesite with amphibole and
biotite (2, 3, 4): 6. Pyroxene andesite (augite, hyperstene) (5) — lava flows 7. Pyroxene
andesite (augite, hyperstene) with amphibole—lava flows 8. Pyroclastics of pyroxene
andesite-agglomerates. Products of I11 rd rhyolite: phase (6): 9. Rhyolite dikes. Products
of final volcanism: 10. Neck bodies of nepheline basanite (7,8) 11. Tectonic lines,




i. e. in the area of the outer slopes of the large volcinic form. At the end of this
activity there were sporadical intrusions of rhyolite dikes. In the central
zone of the propylitized complex, after the intrusions of quartz-diorite porphy-
ries, there arose polym-tallic veins of great importanee (in the past) and in
the last tim= of the determined m=tasomatic mineralization on the contact
with the substratum consisting of a complex of the Mesozoic carbonate rocks.
According to Stohl —Béhmer (1967) the veins of medium-therm1l asso-
ciation are spatially coneentrated around the intrusions of quartz-diorite
porphyry, and the veins of epithermnl association Au—Ag—Sb are coneen-
trated around rhyolite intrusions. Generally, the vein bodies are oriented in
the NNE — SSW direction.

In the course of postvolcanic consolidation processes the subsidence zone
(g aben) wis formed along the southeastern to eastern margin of the central
zone. In this zone (Ilja—Binsky Studenec—Bnskd Beld) the subsidence
correspond to the extension of cumulodome forms. An analogous subsidence
took place in the southern zone along the E-W direction. The subsidence of
the zones with the extrusions of cumulodom:s is evidently the reflection of
the evacuation of the magmatic misses from the lower levels to the su-face.
01 the crossing of the NNE—SSW systems with the transversal system
WWN—EES, the ascension of basic magmas from simatic levels took place
in the course of the consolidation processes. The relicts of this activity are
represzanted by the neck bodizs of nephelinic basanites.

In the final stage of consolidation of the voleinic area, due to the uplift
of the central area and to the subsidence of the peripheral belts there arose
the horst structure in Hodru$y—Stiavnica area. The uplifted zone was in-
tensely denuded, including denudation of subvoleanie levels, and in a part of
the zone even pre-volcanic substratum complex was exposed.

Owing to its economical importance, ths area of Banskd Stiavnica attracted the atten-
tion of investigators as early as the 16th century (cf. the works by Bauer Agricola
1558). It is the merit of long-lasting research, first of all of the scientists representing the
group of the Neptunists (Essmark 1789) and the Plutonists (Beundant 1882), that
this area becam. a classic one within the neovolcanic region, attracting the attention of
foreign investigators as well.

Older researchers concentrated their interest predominantly to the problems connected
with the process of metallogenesis, and consequently, petrogenetical, volcanological and
structural questions concerning this regions were solved from the standpoint of metallo-
genesis. Such were e. g. the conceptions of Richthofen (1880) viz. of his ,,mass propy-
lite eruptions™ (and that of F. Adrin, M. Rackiewicz. etc.) The fundament of the right
understanding of the voleanic processes and the structure of the region, was introduced
by Szabé, Bockh, and a row of their collaborators.

The contribution of older investigators to the study of the structure on the region
under discussion was summarized in several works by the present-day authors (Kuthan
1963, 1967; Karolus 1960). Complete bibliography on neovolecanites from 1558 to 1958
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was presented by Karolusové (1959). The present-day investigations link-up to the works
on the general geological mapping 1 : 200 000 (Kuthan & coll.), and the mapping works
by Kovidik (1964, 1965).

The autors express their obligeness to Prof. Dr. M. Kuthan for his kind reading of the
manuscript, and the valuable notes.

The Analysis of Macrostructure Features

For the study of the inner structure of cumulodome forms the area in
the SE-part of the zone of amphibole-biotite andesite extrusions has been
chosen. The macrostructural sign, important for the identification of the
separate forms of the IIIrd andesite phase is represented by the structures of
fluidality. The flow planes are made more distinet by alternation of lighter
and darker (zones) stripes (their width is fluctuating within 10—15 c¢m),
differentiated by the degree of crystallization and by the quantitative content
of phenocrysts. The darker stripes are characterized by higher share of glassy
groundmass, the lighter ones by more numerous phenocrysts.

In the direction of the fluidality planes there is distinct linear and planar
arrangement of phenocrysts. Heterogeneity of the physical state is reflected in
different resistance against weathering. The darker, more glassy stripes are
stressed by weathering, while the less resistant stripes acquire negative relief.
Owing to this, the structures of fluidality are maximally stressed.

The evaluation of the systematic measurings of the structures of fluidality
offers the possibility to determine several distinctly individualized forms
within the region under study (cf. Encl. Nr. 2).

The form A is characterized by more stable course of the fluidality planes,
subparallel with the outer limitation near their borderline against the younger
products of pyroxenic voleanism. In the central part there is a tendency of
closing on less extensive area. The inclination of fluidality planes indicate
the fan-like character of the structure. The central zone is situated in the area
between the elevation points 683,2, 628.1, 810.0 — Anderloch. The longer
axis of the central area is oriented in the NE-SW direction. Near the northern
part of the central zone there is an indication of closing — perhaps individuali-
zation of a new form.

The form B. In comparison with other forms, this is the largest one,
its maximum diameter being 4,2 km. The southeastern marginal zone is
followed by a zone of brecciation, in its more external part covered with the
products of the younger andesite volcanism. In the southern part there is
a subsided relict of pyroxenic andesite, and the dike bodies of younger py-
roxenic andesite (with amphibole and biotite), and of pyroxenic andesite
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including biotite. Near the southeastern margin there is a smaller rhyolite
body. The direction of fluidality planes follows the outer bordering (b,) The
borderline against the area A is — in addition to fluidality planes — marked
also with the zone of brecciation (NW margin Bansky Studenec—Kolpachy
pond), and against the area D (the zone of brecciation below the elevation
point 521.2 — Kremenisko), the borderline is similar. The course of fluidality
planes on less extensive area (to the W of the elevation point 622.9 — Drie-
nova) indicates the central zone. The course of the external zone of fluidality
planes is limiting the area B, its longer axis being in the EEN-WWS direction.

The form C. By the course of the fluidality planes the supposition of an indi-
vidualized area with the long axis in NE-SW, is evoked. In the marginal zone
on the contact with the propylitized complex of the IInd andesite phase,
the andesite masses are overlapping the propylitized complex of the IInd an-
desite phase and passing into the lava flow. The fact is proved by the bore-hole
KOV-42 near the SW foothill of the elevation point 726.5 — Kalvaria, proving
the 110 m thickness of the amphibole-biotitic andesites. The complex of amphi-
bole-biotitic andesite is penetrated by the neck bodies of nepheline-basanite in
the area of the elevation point 726.5 — Kalvéria, and (near the village Kishybl.

The form D. The course of the direction of fluidality planes is following the
outer border, the marginal E-S-SE belt is fringed by a zone of breccias. The
breccias are passing into agglomeratic masses in the allochthonous develop-
ment to the S, with the signs of transport and deposition in subaquaeous
environment. In the eastern part, in the overlier of andesite masses there are
pumiceous tuffs deposited in tectonically subsided part.

The form E. Near the margin of the forms A, B, C there is an are2 with compli-
cated course of the lamination planes, generally with the steep inclination.

The form E is crossed by a tectonic line that might have influenced the
orientation of the primary inclination of the fluidality planes (subsidence
of the segment). The interpretation of this form as a relict of a form covered by
the development of the folowing form, cannot be excluded. A row of aistinctly
individualized forms may be determined on the ground of the evaluation of the
measured data on the course of fluidality planes in a complex of monotonous
andesite masses.

The fluidality planes in peripheral parts of the determined forms are follo-
wing roughly the line of the outer bordering by their course. The changes in
the fluidality courses, and their enclosing in the inner parts with the fan-like
course of their inclination offer the possibility to determine the central zones
on the base of the two cases (the forms A, B). The individualization of the
separate forms is proved also by the course of the zones brecciation in their
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peripheral parts. Owing to the above facts the development of the forms by
the ascending movements accompanied with the extension of the area in
the upper levels, may be supposed. In the marginal zone lateral movement and
transition into thick flows took place (the western slope of Kalvaria).
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Encl. Nr. 2
Interpretation scheme of structural features of cumulo-domes

Explanations: 1. Orientation of fluidity plains. 2. Central zone of cumulo-domes.

3. More external zones of cumulo-domes. 4. Interpretation of the fluidity course.

5. Lava-breccia. 6. Voleanoclastic rocks of amphibole-biotite-andesite in allochtonnous

development. 7. Limit of distribution of products of volcanism of amphibole-biotite-
andesite, 8. Localites of sampling for paleomagnetic probes
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The peripheral parts of forms are fringed by breccia zones. On the outer side,
the transition into the deposits of redeposited voleanoclastic material in
subaquaeous environment may be observed (to the S of the village Antol).
The continuous zones of breccias are near the southeastern margin of the
determined areas B, D. The breccias here are coarse-fragmental to coar-
se-block, the size of fragments fluctuating between several em and blocks
(the fraction 5—30 ¢cm predominates). The orientation of fragments and blocks
in the cement mass is chaotic, without any preferred direction.

The fragments are generally angular to subangular, angularity being more
distinet in minor fragments. The clastic material represents one petrographical
type (phenocrysts; amphibole, biotite, plagioclase, sporadical quartz, pyro-
xene). The cementing mass of the lava nature is vesiculated, lighter in compa-
rison with fragments. The cementing of fragments is incomplete, with
empty places.

The rise of breccias of this lithological type may be qualified as a process
of syngenetical character connected with development stages of extrusive
forms. The breccia zones are limited to the peripheral areas of the above deter-
mined forms. The width of breccia zones fluctuates from several m to max.
150 m. In direction to external zones there are transistions into volcanoclastic
deposits including indications of replacement and deposition in subaqueous
environment (to the south of the village Antol).

Geophysical Methods Used

Gravimetrical measuring. (The interpretation of gravimetrical measu-
rings according to Duratny, Encl. 3). The map of total Bouguer’s anomalies
1:25.000 (the sheet Banska Stiavnica) is characterized by the complicated
course of isolines with the NE-SW to NS directions predominating. The ma-
ximal horizontal gradients Ag may be observed in the northwestern of the
area with gradual decrease of the intensity of Ag in the SE direction, which
is evidently conditioned by the gradual subsidence of the heavier (as
for density) prevolcanic rocks (8aver. = 2.75 + 2.8 g/em3). The solid an-
desite masses in this part of the region are characterized by somewhat lower
densities (3aver. = 2.40 — 2.70). The elevation of gravity in the area of the
elevation point 726.5 — Kalvaria is due to the neck body. In the area between
the villages Ilija—Bansky Studenec, there was found depression of the gra-
vity field, passing in the NE-SW direction. The course of the depression
correlates with the course of trench fault proved by boreholes near the village
Ilija (BB) and the Village Antol (GK-2). In the central part of the trench
-fault more or less isometrical partial depressions Ag were determined. The
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central parts of the partial depressions lie to the NW of the elevation point
Drienova (622.9) and cca 1km to the WSW of the elevation point Ander-
loch (810.0). The intensity of these anomalies reaches approximately 1.0 mgl.,
their planar extense being smaller than 1 km? The pre-voleanic substratum
of this part of the region is supposed to be in the depth of about 1 000 m. On
the ground of the intensity and planar extension of these anomalies, and with
respect to difference densities of the rocks forming the substratum, we may
exclude the possibility of the anomalies being evoked by the inhomogeneity
in rocks of the pre-volcanic substratum.

The density of the masses of amphibole-biotitic andesites extended over
this area, fluctuates within 2.45 to 2.65 (the average being 2.50 g/cm3), and
is lower than the density of pyroxenic andesites : 2.58—2.72 g/cm? (the
average density being 2.67 g/em?). Although differences in the densities of
amphibole-biotitic andesite are not too great with respect to masses of pyro-
xenic andesite (3 dif. — 0.2 g/em?) still greater accumulations of amphibole
-biotitic andesites in the places of anomalies could evoke local in low-intense
gravity depressions. To the NW and SE anomalies the gravity field Ag is
intensely disturbed, and the influence of amphibole-biotitic andesites with
lower densities may be partly hidden due to the substratum subsiding on
both sides. In addition to that, from the standpoint of the interpretation
of extrusive forms, we may admit that the thickness of amphibole-biotitic
andesites in the areas out of the anomalous gravity depressions is smallers,
and therefore their influence is low at the quoted differentiation density, and
fluctuates only within the preciseness of measurings.

On the derived maps of the residual component, completed by the use of
the Griffin’ s method for s = 500 and 1.000 m (the radius of the dividing pa-
lette R = s. |/5) the anomalies are indicated by the gravity dcpressions with
the intensity 0.5 - 1.0 mgl.

Palaeomagnetic Research. The studied extrusive masses of andesite
are suitable for the use of palaeomagnetic method to determine the time
shifting of the activization of the separate active centres. The sampling was
done so that the places of sampling covered the separate determined forms of
extrusive bodies. Magnetic parametres of the rocks were measured on the
astatic magnetometre with sensitiveness 2. 2. 10~7 Oe/mm.

The measured values were statistically treated. For each locality the medium
direction of declination D, and inclination I of termoremanent magnetization
Jrt were calculated by means of the formula:

Z

Do_—_arctg—;{—(; Ioza,rctgw
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Encl. Nr. 3

Structural scheme
of gravimetrie
measurings

Explanations:

1. Maximum of gravity
elevation

2. Gravity elevation

3. Zones of maximal ho-
rizontal gradiente

4. Gravity depression

5. Anomaly of gravity
depression with the mi-
nimum of gravity

6. Central zones of extru-
sive forms determined on

the base of macrostructu- X

ral dates
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180

Encl. Nr. 4. Paleomagnetic projection of vectors: 1 — on the lower hemisphere, 2 — on
the upper hemisphere

n

n n
where X = > |Ix|i; Y= |Iy|i; Z=> |Iz|i.
i i=1

i=1 i=1

— the sums of the I, components along the axes gained by ,,n”’ measurings.
The limit of reliability of the medium direction Jy which is derived from
the position of directions on the sperical surface is given by the formula of

Fischer (1953).
1
Cosa=1— F_%_R [(%)N—l - 1]
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Encl. Nr. 5. Paleomagnetic projection of medium directions of Jrt: 1 — on the lower
hemisphere, 2 — on the upper hemisphere

— o = the semi-angle of the core of confidence; N — the sum of the size of
vectors; R — vector of medium value; P — required probability — 95 9%,.
The extent of the dispersion of vectors in separate localities is expressed by the

coefficient K.
N-~1 ]
[mK e
The results of statistical calculations are summarized in Tab. 1. The directions
of vectors Jp; of samples are given in stereographical projection (Encl. 4),
and the medium directions of Jy for each locality — in Encl. 5.
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%: Table Nr. 1

; Magnet.

(ef Tnel2) ] IR L B i el B
Anderloch 1 357° 32° 5,0 20,0 3 1972 300 A ABP
Anderloch 2 12° 30° 8,0 150,0 4 1453 300 A »»
Anderloch 3 2° 41° 3,0 2356,3 5 1760 300 A »
Anderloch 4 15° 67° 5,0 200,0 5 735 0 A »
Ban. Studenec 5 52° 1 8,0 44,0 9 505 0 A-B »
Ban. Studenec- 6 40,6° 68,3° 5,8 255,5 + 685 85 A—B »
Drienova ¥ d 33° 66° 4,6 22,0 3 1483 300 B »
Drienova 8 38° 47° 3,1 143,0 3 2033 300 B »
Antol 9 38° 61° 13,2 112,0 9 1885 300 B-D »
Ban. Bela 10 45° 55° 26,0 - 10 3699 0 C 9
Ban. Bela 11 290° —16° - — ¢ 2734 0 C B
Ban. Bela 12 | 267,6° | —65,8° 9,0 73,6 5 2372 85 »
Kisihybl 13 30° 58° 8,6 62,56 5 1302 300 C—E »
Ilija Td: 1817 22° 7,2 100,0 5 793 300 D 3
Ilija 15 44° —2° 9,3 40,0 7 1774 300 PB
B. Stiavnica 16 30,8° 70,4° 27,4 85,1 6 632 340 o
Ban. Studenec 17 29° 49° 11,0 50,3 9 950 0 E ABP

Explanations: D, — declination; K — dispersion of directions; ~ABP — amphibole-biotitic andesite 4 pyroxene;
I, — inclination =N — Number of probes; PB — pyroxenic andesite with biotite;
o — the semi-angle of the core of confidence

Note: Localities Nr. 6, 12, 16 are quoted from the work by A. Nairn — K. Karolus 1965.



To judge the palaecomagnetic stableness, i. e. the ability of the rocks to
keep the primary direction of thermoremanent magnetization, the samples
were magnetically purified in an alternative magnetic field with the intensity
of 300 Oe. Some of the samples were not magnetically purified. No substantial
changes in vectors were observed.

Before and after the magnetic purification, the samples are grouped in one
area. No substantial change of the medium direction of thermoremanent
magnetization takes place. This is partly proved by demagnetization curves
(Encl. Nr. 6), which show that especially the value of inclination is proof
against changes due to demagnetization (e. g. Loc. Nr. 1). The nature of
demagnetization curves indicates mignetic stableness of the rocks.

The demignetization curve of the Loc. Nr. 15 is abruptly falling down to
400 Oe, where magnetization is minimal, and no substantial change in direction
of the vector Jy is observed. This anomaly from the rest df samples is most
probably caused by the different composition of ferromagnetic minerals of

M/Mo M/Mo M/Mo
10 - 10 10 -
o
05 4 05 05
255 100 20 a0 4o 50 Oe %% 100 ' 20 a0 40 s000e 25% 00 | 200 200 40 500 0e
20 r\ 230°
1004 Ny D 2Ty~ w0 4 .
7 s o 4 D s S
o b 210°4 00 >
350 e P8 4
~
o
340° - 1 20 L » -10*
0 200 I el 1]
LOKALITA C. 14 -10'4’ %3] ""'"'----!-.....___. .
° el
30° 1 ;
] 2 LOKALITA €. 15
40°

LoxkaLita € 1

Encl. Nr. 6. Demagnetization curves; MSMo — ratio of demagnetized to nondemagnetized
probes

pyroxenic andesite with biotite. Geochronological relations between macro-
texturally determined forms may be judged according to the vector of natural
thermoremanent magnetization, its course and sense, i . e. normal or reverse
magnetization.

We start with the supposition that the extrusive form acquired the uniform
direction of the vector thermoremanent magnetization, in the final stage of
cooling. The results of palaeomagnetic measuring show that the whole area
2+
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of the studied masses of amphibole-biotitic andesite does not show the
same directions of the vectors of remanent magnetization, but is differen-
tiated in groups with the closing vectors.

The separate magnetically determined groups of directions of remanent
magnetization may be correlated with macrotextural forms (Encl. 5):

1. Distinct accumulation of vectors in the form A (Loc. 1—3) from different
parts of the body points out to the development of the form in one chronological
stage. The different values of the directions of vectors in the northern part
of the form A indicates — as well as the study of macrotextural elements —
the above mantioned individualization of an independent form.

2. Another group of the closing vectors is in the form B (Loc. 5, 6,7, 8,9 — the
samples were taken along the long axis of the form B) and the area E (Loc.
13, 17,4). The distribution of the sampled localities in the areas A, B corresponds
to the central part of the trench fault, roughly to its axis. The groupping of
vectors may indicate the equal stage of activization of the feeding systems
in direction of the axis.

3. Substantially different values were got in the forms D and C, i. e. from the
extreme marginal parts of masses of the amphibole-biotitic andesite.

4. To the North of the forw C, the samples (11, 12) show reverse magnetization.

5. Anomalous position of the vector of remanent magnetization shows loc. 15,
representing the dike intrusion of pyroxenic andesite with biotite through
amphibole-biotitic andesite (IIIrd phase), and belongs to the stage of change
of polarity of earth field.

Petrographical Characteristics

Andesite without any sign of the syn — and postvolcanic alterations is grey,
greyblack to black, coarse-porphyrie, including larger phenocrysts of biotite,
amphibole and plagioclase. The orientation of phenocrysts is characterized
by the tendency to or even distinct alignment in the direction of fluidality
planes (linear orientation of amphibole, pyroxene, plagioclase; planar orien-
tation of biotite) in most cases.

Owing to the autometamorphic processes, the rock acquiers lighter ocre-
brown, reddish and green colour shades. The development of the matrix is
fluctuating between the hyaline and hyaline-microlithic to microlithic-hyalo-
pillitic as to its character. The glass of the matrix is coloured by the dispersed
ore pigment to grey, greyblack colour; in the case of oxidation — to of Fe-com-
ponent — to brown colour shades.

The porphyric phenocrysts are formed by: Quartz — sporadical pheno-
crysts, embayed corrosion of phenocrysts. Plagioclase (Arg-q) — large
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phenocyrsts (up to 0,5 cm), magmatically corroded. Albitically lamellated
phenocrysts, twinning according to the Carlsbad law. Amphibole — opa-
citized and resorbed phenocrysts, dark browngreen phenocrysts according
to vy, lightgreen — according to a.2V = 68 (Chm-) 0,/c = 34, y/e = 14.
Biotite — tabular habitus (according to 001), microlithic — according to 001,
in y direction blackbrown, with bluish shade, in o direction — light yellow.
2V = 10. Pyroxene (rhombic) — sporadical minor phenocrysts. 2V = 64
(Chm-). Accessories are including magnetite, apatite, sporadical zircone.
According to Niggli the rock belongs chemically to the magma of the quartz
-diorite type (anal. Nr. 2, 3, Tab. 2).

The quantitative relations of dark minerals fluctuate, increased biotite

Table Nr. 2

Weight %, of chemical analyses Recalculation in Niggli’s systém

1 2 3 1 2 3
Si0, 58,98 62,82 62,43 Al 36,23 35,59 34,83
TiO, 0,61 0,68 0,67 fm 217,75 28,60 26,71
Al,O, 17,37 16,13 16,59 c 22,25 17,12 19,44
Fe,0, 3,28 2,94 2,66 alk 13,77 18,69 19,02
FeO 2,35 2,17 2,53 Si 208,06 | 235,84 | 222,23
MnO 0,11 0,09 0,11 Mg 0,43 0,42 0,39
MgO 2,26 2,44 2,12 k 0,40 0,47 0,44
CaO 5,90 4,24 5,12 qz 52,98 61,08 46,15
Na,O 2,40 3,00 3,34 Q 48,02 68,34 66,92
K,0 2,44 3,32 3,32 L 40,58 17,09 16,88
P,0, 0,17 0,21 0,26 M 11,40 14,57 16,20
H,O str. z. 3,65 1;34 0,68 7 0,45 0,31 0,29
H,0 str. s. 1,39 1,39 1,33 v 0 0,01 0,12
SO, st. st. st. o 4,80 5,24 4,04

100,91 100,54 101,26

1—3 Analyzed by Lab. in Spisskd Nova Ves: 1 — pumiceons tuff pyroxene — amphibo-
le — biotite (IV. th andesite phase); 2 — amphibole — biotitic andesite, Bansky Studenec;
3 — amphibole — biotitic andesite, Drienové near Antol
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amount may be observed in the marginal zones of the area B (Studeneck4 dolina
valley), D (Konéity vrch — the elevation point 555.5).

The autometamorphic alterations are manifested mainly in the oxidation
of Fe-components. The loosened haematite-limonite is covering the dark mi-
nerals, concentrating in peripheral zones of the former. Streaky structures and
their course are stressing the fluidality structures of the glassy matrix. By the
mowing out of the Fe-component the pleochroism of dark minerals is influenced.

Another type of autometamorphic alterations is moderate chloritization of
dark minerals (plagioclase is not affected). Macroscopical observation shows
that the rock gets green colour shades. In the peripheral zones of the forms
determined (A, B, D — cf. Encl. 1) there are parts with glassy development
of the matrix, accompanied with brecciation and fresh cementing, and with
more fluidal matrix.

Propylitization of andesite mass in the marginal parts of the area D near the
contact with the propylitized complex of the IInd andesite phase, has postge-
netical character. By propylitization the rock acquires darkgreen colour,
phenocrysts being slightly distinct to indistinet. Plagioclase is sericitized,
K-metamorphosed. The decomposition of plagioclase is accompanied with the
rise of secondary quartz. Dark minerals are chloritized, and covered by the
loosened ore component. The matrix is penetrated by aggregates of sericite,
chlorite and secondary quartz.

The group of the postgenetical processes includes quartzification and the hyd-
roquartzites formation. A body of smaller size was found to the E of the ele-
vation point 517.1, near Kishybl, and the known occurrence near the village
Bansk4 Bela. In some cases there are macroscopically observable relicts of
dark minerals. Microscopically the rock is fine grained, composed of the aggre-
gate of minor allotriomorphic quartz grains. The inner parts of vesicles are
fringed by larger quartz individuals. The relicts of dark minerals correspond
to the habitus of amphibole and biotite. Poldak (1963) supposes the same
origin of the occurrences in Banska Beld as that of the deposit Sobov: hydro-
thermal alteration of the tuff clastic Sobov series. The position of the occur-
rence is explained by the transport of the torn block by the lava flow.

On the base of the relicts of dark minerals and the massive (not clastic)
structure, the authors of the present paper consider these occurrences the
product of silicification of amphibol-biotitic andesite in the process of hydro-
thermal activity following the final stage forming of the bodies of amphi-
bole-biotitic andesites.
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The Interpretation of Macrostruetural and Geophysical Data

The summwy of data on mycrostructural elements, and the confrontation
of the former with the results of geophysical measurings (gravimetry, palaeo-
magnetism) enables the authors to make some conclusions about the types
of forms and the processes of their development.

The amount of the studied masses of amphibole-biotitic andesite cannot be
interpreted as a simple unit. It must be considered the whole row of separated
forms. The differentiation of these forms is in the course of fluidality planes,
in the development of the zones of brecciation in peripheral zones. The fan-like
structure of fluidality planes in the central parts enables the reconstruction
of the ascending character of the movement of andesite masses with the ten-
dency of the extension of the area in higher levels, and even with the transition
into lateral flow.

The macrostructural elements of the structure of forms of this type are
corresponding best to the forms of the dome type. With respect to the term
,,dome” being used to indicate the dome of hawaian type (shield volcanoes)
composed of the effusions of basic lavas, Jaggar (1920) recommended the
name ‘‘cumulo-dome” for the extrusive forms of more acid volcanic mass.
Cotton (1952) suggested the term dome-flows for the transitory forms
between domes and short thick viscous flows at the extrusions of dacite lavas
on the slopes of Crater Lake caldera Oregon (Allen 1936). The authors of the
present paper admit the full appliability of the term cumulo-dome and in
some cases dome-flow for the forms under discussion.

The accumulation of the lava flows in the immediate vicinity of the feeding
channels. is conditioned by the high degree of viscosity of theformer. The
factors controlling the degree of viscosity include chemism, quantitative
amount of the gaseous component and the degree of cooling. Breccia
of the marginal parts and the associated strata of the pumiceous tuffs and
agglomeratic masses, indicate the stages of explosive eruptions from the mar-
ginal parts of the dome forms in the course of their growth. The explosive
eruptions of ,,nuées ardentes” in the course of the growth of domes is a histo-
rically observed phenomenon (eruptions of nuées ardentes in connection with
the rise of tholoides Mt. Pelée in 1902—1904, 1929—1932; Lacrois, 1904;
Merapi—Stehn 1935, etc.). In the area of the central Slovakian neovolcanic
region, in Kremnické pohorie Mts. the products of nuées ardentes erupted in
connection with protrusion of tholoide were described (Chom — Fiala 1965).
As for the chemism (SiO, —62 9%,), the rock may be ordered to the types with
the disposition of high viscosity and the formation of the bodies of cumulo-dome
type.

By the glassy development of the matrix and by the development of glassy
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belts in the peripheral zones of the forms with transition into breccia zones,
the process of rapid growth of viscosity is characterized. Due to the rapid
growth of viscosity (supported by quicker decrease of temeperature and
escape of the gaseous component in the marginal parts), the more rigid soli-
dified crust is formed. The massive marginal parts, being unable to avoid
the affects of the continuous movements, are affected by tension, and in the
next phase — by splitting accompanied by the rise of chaotic breccia. The
fragmentary material is cemented again by more fluidal lava from the inner
parts; and breccia with lava cement (clastolava of cupola in the sense of Ma -
lejev 1963) arise. The development of the surface solidified crust (,,carapace*)
and its progressive disintegration at the growing size of cumulo-domes in the
course of its growth, is another observed and described phenomenon (Perret
1935; Washington 1925 etc.).

The close connection may be stated when comparing the position of the
central parts of cumulo-domes in the areas A, B determined on the ground of
the study of macrostructural elements with the position of the anomalies of
the minimal gravity in the inner parts of the trench fault (Encl. 3). The origin
of the gravity depressions in the inhomogeneous substratum is excluded
because of the above anomalies in the gravity depressions. On the ground of
the differentiation densities of amphibole-biotitic andesite (aver. 2.5 g/cm?)
with respect to pyroxenic andesites (aver. 2.67 g/em?), the cause of the ano-
malies may be sought in greater accumulations of amphibole-biotitic andesites
in vertical direction i. e. feading channels.

The NE-SW course of the axis on the line connecting the two anomalies of
the gravity depressions and the central zones of the forms A and B, represents
simultaneously the long axis of the trench fault, bordering the central Banské
Stiavnica area of the propylitized complex of the IInd andesite phase from SE.

Masses of the amphibole-biotitic andesite (to the W of the area under study)
distributed along the southern margin of the central propylitized complex
of the IInd andesite phase in the E-W direction, follow the zone of the tectonie
boundary of this complex. According to Duratny —Zbo#il —Orlicky —
Filo’s (1966) interpretation of the gravimetrical map of the complete Bou-
guer’s isoanomalies, this zone represents a tectonic zone of the first order in
the réle of the southern boundary of the Hodrusa—Stiavnica tectonic island.

Owing to the positional connection of the cumulo-dome forms (first of all
the position of the central zones of the former on the course of the trench
fault in direction Ilija—Bansky Studenec, this structure may be characterized
as a depression of volcanotectonic origin, being caused by the evacuation of
magmatic masses to the surface. The character of the trench fault delimit-
ated from both sides by the subsidence tectonics and by comparatively
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flat central field may be compared with the collapse structures designated as
the ,,sector graben* in the sense of Williams (1941).
Basing on the palaeomagnetic study, we may offer the following conclusions:

(a) The differentiation of vectors into groups with close values of Jy corre-
lable with macrostructurally determined structures support the individualiza-
tion of the separate extrusive forms (cf. Encl. 5).

(b) The developemnt of the individualized forms of extrusive type took
place in various chronological stages exceeding not only the period of secular
variation but also the process of the change of polarity of the earth magne-
tic field, which is also proved by the presence of normal and reverse magneti-
zation.

(c) The anomalous position of Jy of the younger dike of pyroxenic andesite
with biotite (locality near Ilija probe Nr. 15) with the close tectonomagnetic
and chronological sequence after the ascension of extrusive masses of
amphibole-biotitic andesites in this part of the reagion falls into the stage
of the change in polarity of the earth magnetic filed, polarity being changed
from normal to inverse.

(d) From what has been quoted above (a, b, ¢) it follows that the rise of
extrusive forms included two stages: the earlier with normal magnetization
and the younger — with reverse magnetization.

(e) On the base of the distribution of vectors of normal magnetization in the
SE part, and reverse magnetization in the NNE part of the region, we may
suppose the transport of active volcanic centres and of tectonic mobility in
direction from SW to NE within the determined graben.

(f) In all the localities of this region the reverse magnetization of the forms
of amphibole-biotitic andesite was determined by palaeomagnetic study in
the area of Nové Baiia (Dublan 1967). Basing on this we may state that vol-
canotectonic activity in the course of the extrusions of amphibole-biotitic
andesites in the area of Nova Baiia was connected with the younger stage with
respect to the area of Banskd Stiavnica. With the younger stage of reverse
magnetization, the rise of the main rhyolite masses was also connected.

The rise of the extrusive forms of acid andesite masses following the
end of the volcanism of the IInd andesite phase, took place along the mobile
zones surrounding the central zone (composed of the products of the IInd
andesite phase) on the S, SE, E, and NE. The bodies of the cumulo-dome type
were formed in the area of destructed and morphologically dissected older
volcanic region with intravolcanic depressions including limnic sedimentation.
(the basin with limnic sediments near Banska Stiavnica — Kov4é&ik 1963).
The central area formed of older products of voleanism of the IInd andesite
phase had — in the course of the development of cumulo-dome forms —
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subsiding character and in the next period became the zone with intrusive
activity of quartz-diorite porphyries in subvoleanic levels. The voleanoclastic
material is the product of explosive stages accompanying the development of
cumulo-dome forms — pumiceous tuffs and tuffs in agglomeratic development,
as well as the product of synvoleanic and postvolcanic stages of destructions
of primary forms with the transport of material into sedimentary bagins —
voleanoclastic material in allochthonous development.

The accumulation of thicker volcanoclastic maisses took place also in ex-
ternal zones in sedimentary basins of limnic type (to the south of the village
Pottivadlo). It may be stated that the migration of the general tectonic mo-
bility in the stage of extrusion of amphibole-biotitic andesites and in the
following volcanic stages tooks place in direction from the SW to the NW.

The final stages of the development of the cumulo-domes are accompanied
with hydrothermal activity with the ascending of SiO,, with simultaneous
rise of silicified zones, in the marginal parts. The changes of autometamorphic
type are conditioned by the activity of the stopped gaseous component.

The development of the next stage of volcanism (the IVth andesite
phase) passed in the destructed voleanic territory with the tendency of flatte-
ning of the original morphological elevations of primary forms, which is also
pointed out by the flat deposition of the relicts of lava flows in the overlier of
the former (andesite of the Sitno type). The relicts of final volcanism indicate
the development of minor forms of central type (the neck form of nepheline
basanite Kalvaria — the elevation point 726.5) and of the neck body near the
village Kishybl. The primary conus forms were totally destructed.

Rewieved by Prof. Dr. M. Kuthan
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V. KONECNY—R. LEHOTAYOVA—M. MARKOVA —D. VASS

RELATIONS BETWEEN TECTONIC MOBILITY OF SEDIMENTARY
BASINS AND SUBSEQUENT VOLCANISM

In the area of the West Carpathians, Neogene voleanism is connected with
the final evolutionary stages of the fading-out orogene. The volcanism procee-
ded on the outer side of the orogene arch (sporadic manifestations), the main
activity was, however, concentrated upon the inner area of the Carpathian
arch, i. e. the area offering the optimal conditions for the differentiation of the
palingene magma in the back-land of the orogene (in the sense of Kuthan
1967). The developmet of subsequent volcanism took place in the region of
the dynamic tectonic regime characterized by stages of subsidence and uplift
of the regional complexes. This evoked a distinct lateral migration of the
Neogene basins.

The regular relations between migration of subsiding zones and migration
of the areas with maximal voleanic activity may be best demostrated on the
central-Slovakian neovolcanic area. The spatial distribution of the centres
of volcanic activity in the separate palacegeographic stages indicates that the
areas of the main volcanic activities are found first of all in the transition zones
of subsided zone (marine, marine-brackish to brackish-lacustrine sediments)
and relatively more stabilized zones (without marine sedimentation).

In the course of the geological development of the south-Slovakian sedimen-
tary basins the replacement of subsiding areas generally from the E to the W
or to the SW may be observed. The centres of maximal volcanic activity show
a tendency analogous with migration from the SE to the NW, approximately
along the NE margin of the subsiding areas.

In relation to these regularities, the position of final voleanism is specific
as far as it passes in the final phase of the consolidation process in the eastern
part, i. e. in the back-land of the stabilized zone.

In the evolution of subsequent and final volcanism in central Slovakia in
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dependence upon the tectonic mobility of the region, four stages may be disting-
uished:

The 1st stage is characterized by the subsidence of the Ipelsko-rimavskd
panva basin (Vass —Markovad—Fuséan, 1968) and by rhyolite volcanism
(the Ist rhyolite phase*) with the centres of the maximum activity in the
adjacent areas of Northern Hungary.

The 2nd stage is characterized by replacement of the subsiding area to the
W into the rising Danube basin (Vass et al. 1. ¢.) with the simultaneous
migration of voleanic centres of andesite volcanism (the Ist andesite phase)
near the eastern margin of the subsiding area (the southern and eastern area
of the central Slovakian neovolecanic region).

The 3rd stage is characterized by further shifting of subsidence to the NW
with the analogous replacements of the centres of maximal activity (IInd,
IIIrd and IVth andesite phases, IInd and IIIrd rhyolite phases).

The 4th stage is characterized by considerable lateral and vertical delimi-
tation of subsidence.

The basaltic final voleanism is far from the still subsiding relict of the Da-
nube basin. Its centres are predominantly in E part of central Slovakia area.

The first stage (fig. 1)

At the end of the Palaeogene and the commencement of the Miocene, the
subsidence on the inner side of the West Carpathian arch took place in the
area of the Ipeclsko-rimivskd panva basin (southern Slovakia—northern
Hungary). In the same period the area of the Danube basin, that had arisen
as late as the Tortonian, was a dry land then. In the Ipelsko-rimavska panva
basin the subsidence culminated in the Aquitanian. In that period — as proved
by the lack of voleanic products — no active volecanism took place in the
area under discussion.

The first manifestations of volcanism appeared as late as the Lower Burdi-
galian: acid tuffs and tuffites. Simultaneously, in the Lower Burdigalian consi-
derable lack of subsidence in the Ipelsko-rimavskd panva basin took place.

The lack of subsidence is only a presage of the general temporary uplift of
not only the Ipelsko-rimavskd panva basin, but of the regional central-Euro-
pean uplift during the Upper Burdigalian (Senes 1961), and is connected
with the inner-Burdigalian tectonic movements (the young—=Savian folding
phase; Buday 1961). Simultaneously, in the Upper Burdigalian, the acid
voleanism activity culminates (Ist rhyolite phase), represented mainly by

* Denomination of volcanic phases is used in the sense of Kuthan (1963).
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pyroclastics of biotitic rhyodacites. The centres of this volcanism might have
been in the adjacent areas of Hungary, or — basing upon the thickness of its
products — also in thepart of the central-Slovakian neovoleanic area.
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Fig. 1. Paleogeographic scheme of the Burdigalian — Karpathian. 1—3 limitation of
extension of the deposits of: (1) Karpathian, (2) Helvetian s. s. and of the marine
Lower Burdigalian (3); 4—7 limitation of extension of the pyroclastic products of acid
voleanism in the Karpathian (4), Helvetian s. s. (5), continental Upper Burdigalian (6),
and the marine Lower Burdigalian (7); 8 — direction of transgression; 9 — direction of
the transport of pyroclastic products from supposed volcanic centres in the North
Hungaria; 10 — the borderline between stabilized and subsided zones.
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In the Helvetian and Karpatian (Upper Helvetian s. 1.), the subsidence in
the Ipelsko-rimivska panva basin was revived, the activity of the acid volea-
nism was considerably reduced; its products in S Slovakia are represented
only by thin strata of tuffs eolically transported from distanced centres.

Thus it may be stated that the Lower Miocene volecanism was not re-
stricted only to the Upper Burdigalian — as it was originally supposed —
but it was sporadically lasting up to the Karpatian after its commencement
in the Lower, and culmination in the Upper Burdigalian.

The second stage (fig. 2)

The commancement of the Lower Tortonian corresponds to the distinct
tectogenetic turn of the Neogene basins develop inside the West-Carpa-
thian arch. The Ipelsko-rimavské panva basin, i. e. the subsiding part of S
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Slovakia, mobile up to the Tortonian, was consolidated after the young-Styrian
movements between the Karpatian (Upper Helvetian) and the Lower Tor-
tonian, and to the west in the area stable up to the Tortonian, the new Da-
nubian basin arose.

The centres of its subsidence were in the eastern part of the Danube lowlands,
in the Lower Tortonian. That means that the subsiding area was shifted
westwards. Regular linking up led to the extension of the Lower—Tortonian
andesite volecanism (Ist andesite phase) from the area of northern Hungary
into the S and E parts of the central-Slovakian area. The latter thus became
an area with welldeveloped subsequent volcanism.

The voleanic centres migrated from the SW to the NE and N produce still
higher members of the succession row. First of all, the volcanism of the
amphibolitic-biotitic andesites type occurred in the area of Bérzsény (north-
ern Hungary), while in southern Slovakia only pyroclastics were found. The
following voleanic activity represented by eruptions of biotitic andesite indi-
cates the extension of the area of voleanic activity (Boérzsony, Pilis, Kova&ov-
ské kopce). In the time of eruptions of higher membresof the succession (ande-
site hyperstene, amphibole -+ garnet) the volcanic centres are replaced into S
and SE parts of the central-Slovakian neovolcanic area. In the southern
part of the region, in the sublitoral zone, submarine extrusions of brecciated
material along the NE-SW tectonic direction crossed by the transverse
NW-SE fault system occurred (Koneény —Kuthan 1968). Farther to the
east the more extensive andesite masses of probably extrusive were ex-
truded in the region Siatoro§, Karané, Breziny. The bodies are exposed
here up to the subvolcanic levels. They might have arisen in the area
non-affected by the Lower Tortonian transgression. The substantial number
of the extrusive bodies and brecciated material were affected by destruction.

The products of voleanism of the pyroxenic andesite found in the western
area (western part of the Krupinskd vrchovina highlands) represent the
uppermost member of the succession scale of the Lower —Tortonian voleanism.
They rest in the substratum of the tuffitic-sandy beds including Lower Torto-
nian microfauna.

The tuffs of pyroxenic andesite were found also in the Lower Tortonian, in
the SE part of the Danube lowlands (Markové 1963). In addition to the
described products of the Lower—Tortonian andesite volcanism there are
still pyroclastics of similar nature on the northern margin of the Lower—
Tortonian subsidence area in the Danube lowlands near Surany. This oc-
currence is known only from one boring; there it rests in the substratum of
the Upper Tortonian. Thus we may state that in the Lower Tortonian, in
addition to the acid andesite volecanism (Ist andesite phase in original sense)

32



also voleanism of the intermediary andesite typs proceeded in the western
part of the central-Slovakian neovolcanic region.

The spatial distribution of the Lower —Tortonian volcanic centres indicate
that the area of the main voleanic activity is in the transition zone between
the western subsiding and eastern stabilized areas, i. e. in the zone affected
obviously by great tectonic stress, predisposed thus for the formation of the
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Fig. 2. Paleogeographic scheme of the Lower Tortonian. 1 — limitation of extension oy

the Lower Tortonian marine basin; 2 — centres of maximum subsidence, 3 — volcanic

centres (extrusive bodies), 4 — region covered with redeposited voleanoclastic products,

5 — general direction of marine transgression, 6 — borderline among subsidence, transi-
tion, and stabilized zone.

ascinding channels of the Lower —Tortonian volcanism. The replacement of
the voleanic centres is linked with the westward migration of the subsidence.
In the progress of the Lower —Tortonian volcanism there is a distinct tendency
to increasing of basicity of products with the activity of more acid types in
the southern and eastern parts, and of intermediary andesite types — in the
western part. The process of tectogenetic turn in the evolution of the subsiding
Neogene basins on the inner side of the West—Carpathian arch culminated
at the end of the Lower Tortonian. The sea retreated from the major part
of the Ipel depression and from the adjacent areas of the central-Slovakian
neovolcanic area (the partial phase of the young-Styrian movements); while
in the wost, i. e. in the eastern part of the Danube lowlands, subsidence con-
tinued, and distinct deepening of the sedimentary basin (marls including
Ammussium denudatum took place after the calming down of the a-desi‘e
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voleanism with sporadie transport of fine acid material — (IInd rhyolite phase?).
The emerged SE part of the voleanic region and the adjacent areas with the
accumulation of the products of the Lower—Tortonian voleanism was inten-
sely denuded. Voleanic forms were destructed, and an extensive peneplanized
relief arose. Locally the pre-Tertiary substratum was eroded as indicated by
high content of the clastic material of the pre-Tertiary substratum in the
overlying stratum of tuffitic sands distributed over the peneplanized relief.

The third stage (fig. 3)

The new marine transgression penetrated into the southern part of the vol-
canic region (the western part of the Krupinskd vrchovina highlands and
Ipel depression) at the beginning of the Upper — or at the end of the Lower
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Fig. 3. Paleogeographic scheme of the Middle Tortonian — Pontian. 1—5 limitation of
extension of deposits of Pontian, Pannonian, Sarmatian, and Upper Tortonian together
(1), Pontian (2), Pannonian (3), Sarmatian (4), and Upper Tortonian (5); 6—8 centres of
the maximum subsidence of the Pontian and Pannonian (6), Sarmatian (7), and Upper
Tortonian (8); 9 — outcrops of the substratum in the volcanis area, 10 — granodiorite
and diorite bodies (pre-Tertiary?), 11 — filling of the intravolcanic depressions, 12—13
products of intermediate andesite voleanism (IInd, IVth phase): 12 — relicts of the
stratovoleanic forms, 13 — region of redepozited volcanoclastic products; 14 — products
of acide andesite, andesite-dacite volcanism (IIIrd and. phase), extrusive forms (cumulo-
domes) predominate lawa flows and pyroclastic products less frequent; 15— 17 products
of rhyolite and rhyodacite volcanism (IInd and IIIrd rhyolite phase): 15 — extrusive
bodies (predominate), and explosive products together (ITIrd rhyolite phase), 16 — pu-
miceous and ash deposits (ILIrd rhyolite phase), 17 — dtto of the IInd rhyolite phase;
18 — borderline among the subsidence, transition and stabilized zones.
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Tortonian. The transgression spread over the peneplanized voleanic relief.
In this area the transgression caused the rise of predominantly shallow-
water sediments including in their base the above mentioned strata of tuf-
fitic sands with considerable amount of clastic material of the rocks of pre-
Tertiary substratum. The eastward extension of the new marine transgres
sion is considerably reduced in comparison with the Lower-Tortonian trans-
gression. It is due to the continuous uplift tendency in the eastern part of the
region, and the rise of volcanic apparatuses of the revived volcanism
of the pyroxenic andesite (Celovee). The rapid increase of the apparatuses
conditioned the rise of morphologically dissected and dynamically changing
volcanic relief. In the area out of the new transgression, in the eastern part of
the neovolcanic region, volecanic forms developed in the fresh-water to
terrestrial environment.

From this period, the products of rhyolite voleanism were found in the
eastern part of the Danube lowlands. Their position between the Lower and
Upper Tortonian was biostratigraphically proved.

Activity of the rhyolite voleanism corresponds to the period of the uplifting
of the eastern part of the neovolcanic region. The subsiding centres migrated
farther westwards in the course of the Upper Tortonian to Sarmatian. The
westward migration of the centres of the main volcanic area is regularly linked
with the replacement of the subsiding centres. In this western part the maxi-
mal development of voleanic forms together with the morphologically distinct
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apparatuses took place. The m .ximl accumulations of the products of the
acid-rhyolite to intermediate andesite volcarism m:y be found here.

From the centres of volcanic activity the area of Pohronsky Inovec Mts,
Vtaénik Mts. are nearest to the area of subsidence; Stiavnické pohorie Mts.
and Kremnické pohorie Mts. are farther away. The E part of the region is re-
presented by less intense volcanic activity with its centres spatially dispersed.
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The stratigraphic correlation of the activity of the volecanism of the interme-
diary andesite type (IInd andesite phase) is possible on the base of the strata
of the tuffs of pyroxenic andesite, resting on biostratigraphically proved
Upper Tortonian and below the Lower Sarmatian.

In the areas of the main development of the volcanism there arose volcanic
apparatuses of predominantly stratovoleanic type, and the complex polygene
forms (multiple volcanoes) with the activity of greater member, of migrating
centres (Koneény —Kuthan, 1968) were present there too.

With respect to the originally defined extent of the IInd andesite phase,
it is necessary to point out that the activity of the intermediary volcanism is
known from the Lower Tortonian and from the period following the ITIrd
andesite phase, as will be pointed out later on.

In the same area the products of rhyolite volcanism (strata of pumiceous
tuffs; Ivan 1960; Vass —Gabéo 1965) were found in the Lower Sarmatian,
indicate the active acid voleanism in the Lower Sarmatian. After the
destruction of the products of predominantly intermediary andesite voleanism,
there follows the more acid andesite voleanism (the IIIrd andesite phase) as
indicated by extrusions of viscous volcanic masses. The time of this volcanic
activity was correlated with the Sarmatian to the Pannonian, on the base of
the palynologic investigations in the Stiavnické pohorie Mts. On the NE
margin of the Danube lowlands, the products of intra-Sarmatian age may be
considered the equivalents of this volcanism.

After the destruction of the products of the acid andesite volcanism there
follows the new stage of py-oxenic voleanism (IVth andesite phase; Forgd & —
Karolus —Karolusovda —Koneény — Kuthan, 1968). Stratigraphic po-
sition of this volcanism has not been directly determined. The subsidence
with the brackish-marine sediments was considerably farther from the
centres of main effects of this volecanism. Direct correlation between them is
not possible. They are supposed to be of younger age (perhaps the Upper
Sarmatian) than the voleanism of more acid andesite (IIIrd andesite phase)
volecanism. '

The rhyolite volcanism (IIIrd rhyolite phase) indicated mainly by the
extrusions of viscous masses cannot be immediately stratigraphically correla-
ted. These bodies are in the centre of the volcanic area, shows lack of direct
relations to the subsidence basins, and ther is impossibility of direct correla-
tion. On the ground of the occurrences of rhyolite tuffs in the eastern part of
the Danube lowlands, in biostratigraphically determined Lower Sarmatian (as
mentioned above) it may be supposed that these extrusions have the
Lower-Sarmatian age, too. On the other hand, with respect to their younger
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position in relation to the products of the youngest pyroxene-andesitic vol-
canism it is impossible to exclude their younger age.*

The fourth stage (fig. 4)

The end of the subsequent stage of volecanism falls into the period of the
culmination of the cratogenisation process and stabilization of the neovolca-
nic region together with the whole West-Carpathian area. Subsidence (in
comparison with the Pannonian and Pontian) continues perhaps after a short
interruption to a limited extent only in the central part of the Danube lowlands
(the Koldrovo formation). On the stabilized blocks of the central-Slovakian
neovolcanic region deep faults were formed (the final effect of the movements
due to the stabilization of the formerly mobile area), that served as the feeding
channels for the basalt volcanism of the final stage (Kuthan 1967). By
means of effusive activity an extensive plateau was formed; sporadic
explosive activity built monogene cinder cones and by mixed explosive-
effusive activity — polygene forms (Koneény —Kuthan 1968).

The main activity of final volecanism, considerably reduced in comparison
with the preceeding stages, is localized to the eastern part of the central-Slova-
kian neovolecanic region. In its central part there were only sporadic occurren-
ces of voleanism accompanied by the forms of monogene volcanism.
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1968: Voleanic Forms and Types of the Neogene Volcanism. Geol. price. Spravy 44 —45. —
[6] Kuthan M. in Buday T. & coll., 1967: Regiondln{ geologie CSSR, Vol. 2, part. 2.,
pp- 491—550. Academia Praha. — [6] Kuthan M. & coll., 1963: Vysvetlivky k prehlad-
nej geologickej mape CSSR 1 :200000 M-34-XXXI Nitra. pp. 1—171. Geofond,
redakecia, Bratislava. — [7] Kuthan M. a kol., 1963: Vysvetlivky k prehladnej geolo-
gickej mape M-34-XXXII Zvolen. pp. 1—132. Geofond, redakcia, Bratislava. —
[8] Markové M., 1963: Litolégia vulkanogénno-sedimentédrnych hornin z okolia Sti-
rova. Geol. préce, Spravy 30,. Bratislava. — [9] Sene# J.,1961: Paleographie des Westkar-
patischen Raumes in Beziehung zur iibrigen Paratethys im Miozén. Geol. préce, zos. 60,
Bratislava. — [10] Vass D.—Markovd M.—Fusdn O., 1968: Dependence of the
Developement of Tertiary Basins etc. Geol. prace, Spravy 44—45. —[11]Bagdasar-
jan G. P. — Vass D. — Koneény V., 1968: Results of absolute age determi-
nation ... ete. Geol. Zbor. 19/2, Bratislava,

* Younger age than Lower Sarmatian has been proved by the absolute dating of the
rhyolite extrusive body near Kremnitka (Bagdasarjan—Vass—Koneény (1968).
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LADISLAV ROZLOZNIK

VYYV0J NEOGENNEHO SUBSEKVENTNEHO VULKANIZMU NA UZEMI
STIAVNICKEHO OSTROVA

Uvod

Pri $tadiu stredoslovenskych vulkanitov okolie Banskej Stiavnice — Ban-
skej Hodruse poskytuje vzacnu moznost pre skiimanie spodnych élenov ne-
vulkanického komplexu, vratane podloZia a subvulkanickych foriem. Zaro-
ven naskytuje sa moznost §tadia vplyvu $truktiry podlozia na priebeh ukla-
dania produktov neogénneho subsekventného vulkanizmu.

V okoli Banskej Stiavnice uprostred Sirokej oblasti, tvorenej stredosloven-
skymi vulkanitmi, vystupuje na povrch predneogénne podloZie v podobe
paleozoickych a mezozoickych titvarov i eocénu. Ide o znamy tzv. Stiavnicks
ostrov. Predneogénna stavba ostrova sa li§i od obvyklej stavby jadrovych
pohori tym, Ze pred zapoéatim vlastného subsekventného vulkanizmu, pravde-
podobne pred eocénom — teda v stvislosti s laramskou fazou, prenikla zhruba
medzi krystalicky podklad a prikrovovy obal pomerne rozsiahla intrizia
diorit-granodiorit-aplitickej povahy, ktora tvori dnedné jadro klenby ,,ostro-
va‘. Toto konstatovanie oproti doteraj$im ndzorom, pripisujicim tejto in-
trizii neogénny vek, opiera sa o vysledky &tudia jej tektonického postavenia,
kontaktnych téinkov a o petrograficki podobnost s rumunskymi banatitmi
(Rozloznik 1961; RozloZnik —Salat 1963; RozloZnik 1966).

V désledku kupolovitej stavby ostrova mladsie elementy, vratane neovulka-
nitov, vystupuji koncentricky — periklindlne vzhladom ku kulmina¢nému
bodu elevacie, ktora sa nachddza v oblasti Banského vrchu pri Banskej
Hodrusi, odkial sa na vychod prudko ponara do krupinskej a na zapad do
ziarskej depresie. Isty, aj ked miernej$i ponor mozno miestami pozorovat aj
k severu a juhu.
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Ndaslednost a priestorové rozlofenie neovulkanitov

Prvé produkty subsekventného neogénneho vulkanizmu v oblasti Stiavnic-
kého ostrova sa ulozili na denudovany a poeocénnou a predtorténskou erdziou
pravdepodobne rozéleneny povrch. O tom svedéf utrzkovité — nestivislé
vystupovanie eocénu pod vulkanickym pokryvom. Bdzu neovulkanického
komplexu tvoria produkty II. andezitovej fizy (podla Kuthana 1964),
menovite pyroxenicky andezit (I) a pyroxenicko-amfibolicky (4 biotit,
granat) andezit. Prvy vystupuje na vychodnom, severovychodnom a sever-
nom, druhy na zdpadnom, juhozdpadnom a juZnom okraji ,,0strova‘. Na baze
nenachddzame produkty starich fiz, ani pyroklastikd pyroxenickych ande-
zitov (I) v tzv. tufitovom a prechodnom vyvoji, ktoré st tak roziirené v oblasti
stredoslovenskych vulkanitov (Kuthan 1964). Ak boli pévodne vyvinuté,
museli podlahnit erdzii.

Pomer medzi pyroxenickym andezitom (I) a pyroxenicko-amfibolickym
(4 biotit) andezitom zatial sa ndm nepodarilo jednoznaéne objasnit. Ako sme
uviedli, obe horniny leZia na béaze, t. j. bezprostredne na predneogénnych
sedimentoch, st v8ak priestorove diferencované. Jedna z nich (pravdepodobne
pyroxenicky andezit I) je zrejme starfia, miestami vSak podlahla tplnej
erézii a odnosu. ¥ centre a na bezprostrednom okraji elevicie Stiavnického
ostrova nepozorovali sme na baze ani jedného ani druhého bazilneho pro-
duktu subakvalne pyroklastikd. Pravda, §tadium vyvoja pyroklastik na béze
i vo vyS8ich polohdch je staZené pozdejdimi propylitizaénymi premenami,
ktoré zotreli mnohé pévodné érty a, tak povediac, , homogenizovali” rézno-
rodé polohy.

U pyroxenického andezitu I na béze, pokial ju tvori eocénny zlepenec,
pozorovat zvlaStny typ ,,pyroklastika”, dlomky — valiny rozpadnutého
eocénneho zlepenca tmelené ldvou.

Na béaze pyroxenicko-amfibolického (4 biotit) andezitu pozorovat zase
tufové a livové pyroklastika o. i. s poéetnymi fragmentmi zo sedimentov pod-
lozia. U oboch typov sa objavuje v celom profile niekolko pyroklastickych
poldh, ktoré tvoria subaerické tufy s autigénnym materidlom v popolovitom
tmele i v ostrohranych, zvid¢sa lapilovitych tlomkoch. Okrem nich vyskytuja
sa aj ulomky dioritickych — kremenno-dioritickych jemnozrnnych hornin
s ofitickou, alebo hypidiomorfne zrnitou, prip. porfyrickou &truktdrou, ale
s mikrogranatickou zakladnou hmotou.

Medzi andezitmi, ktoré podla vietkého patria k II. andezitovej faze v zmysle
klasifikdcie Kuthana (1964), a prvym ¢lenom nasledujtacej III. andezitovej
fazy, t. j. amfibolicko-biotitickym andezitom musel jestvovaf znaény hiat
poznadeny inverziou a erdziou. Erézia postiipila miestami tak daleko, Ze jej
podIahol cely profil produktov II. andezitovej fazy, takZe amfibolicko-bioti-
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Abb. 1. (vgl. S....). Skizzierung der Entwicklung der Stiavnica-
Insel in der Neogen-Zeit. I — Stand nach der Absetzung der Pro-
dukte der II. Andesitphase, IT — Stand nach der Absetzung der
Produkte der ITI. Andesitphase, III — der rezente Stand. 1 —
die praeneogenen Gesteine im Ganzen — der Untergrund von
Jungvulkaniten (Paleozoikum, Mesozoikum, Eoziin), 2 — Gra-
nodiorit, event. Diorit (-baratite), 3 — Produkte der IT. An-

desithphase im ganzen (Pyroxenandesit und Pyroxen-Amphi-
bol (4 Biotit-Andesit), 4 — Produkte der III. Andesitphase im
ganzen, ohne amphibol-biotitischen Dacit (amphibol-biotitischer
Andesit, dacitoider Andesit und die sog. Gipfelandesite — vgl.
auch Rozloznik — Slavkovsky 1968), 5 — amphibol-biotischer
Daeit, 6 — Produkte der IIL. Rhyolithphase (felsitischer Da-
cit und besonders Rhyolith), 7 — bedeutendere Briiche.






ticky andezit miestami nasadd na predneogénny sedimentarny podklad,
prevazne viak na zbytky pyroxenického andezitu (I) — (vychodné a severnd
¢ast ostrova), alebo na zbytky pyroxenicko-amfibolického (4 biotit) andezitu
(zdpadna a juZna Gast ostrova). AZ na severni ¢ast, na baze viade st tufové
pyroklastikd s bombi¢kami. Vo vychodnej éasti izemia Paradajz — Baniste
uprostred aglomeritov pozorovat nie moeny subakvaticky vyvoj pyroklastik
v podobe tufitov dokonca s uholnou substanciou. Nad bazilnou éastou dalSie
pyroklastické polohy uz neboli pozorované. Neznamend to viak, Ze neboli
vyvinuté, avSak museli podlahnit erdzii spolu so stvislymi vyvrhnutinami
amfibolicko-biotitického andezitu (znaéného mnozstva) edte v priebehu vul-
kanickej ¢innosti. S vylevmi amfibolicko-biotitického andezitu je pravdepo-
dobne spojeny aj vznik dacitoidného andezitu.

Dalsim vyraznym predstavitelom III. andezitovej fizy je amfibolicko-bio-
titicky dacit. Je to prakticky jediny predstavitel neogénneho subsekventného
vulkanizmu na Stiavnickom ostrove, ktory vytvdra vo vi&$om mnoistve
vyluéne iba subvulkanické formy. Tym dacit predstavuje vyznamny tekto-
nicky indikdtor a oporny horizont pre uréenie sukcesie mladotrefohornych
vulkanitov. Dacit prichddza predov8etkym v podobe pravych Zil, prerdzaja-
cich granodiorit, diorit, sedimentarny predneogénny pokryv i produkty neo-
vulkanitov II. fiazy, ba aj amfibolicko-biotiticky andezit a dacitoidny andezit
III. fazy. Mocnost dacitovych Zil pohybuje sa od dm a% po niekolko desiatok
metrov. Kartograficky sme vymedzili okolo 160 takychto Zil. Ich skutoény
podet je ovela vidsf, mnohé pre mali mocnost nemohli byt zaregistrované.
Okrem pravych jestvuji aj mohutné lozné Zily dacitov, prip. telesd podobné
lakolitom, ktoré sa koncentruji do zény sedimentarneho komplexu zovretej
medzi granodioritovy masiv a vulkanicky komplex, pri¢om vyhladdvaja
oslabené zény sedimentdrneho komplexu vzniknuté v priebehu sunutia pri-
krovov.

Porfyrickd struktira dacitov so zakladnou hmotou relativne vysokej krysta-
linity odpoveda subvulkanickym podmienkam tuhnutia a svedéi o tom, Ze
nad dnefnou erozivnou troviiou musel jestvovat pomerne moeny komplex
amfibolicko-biotitického andezitu. Tento komplex vak musel podlahnif in-
tenzivnej erdzii este pred ukladanim tzv. vrcholovych andezitov (tieZ ,,pyro-
xenicky’” andezit IT), lebo posledné lezia miestamina pyroxenicko-amfibolickom
(4 biotit) andezite II. andezitovej fazy, alebo na bize amfibolicko-biotitic-
kého andezitu III. fazy (podrobnosti o postaveni vrcholovych andezitov
pozri v prici RozloZnik —Slavkovsky 1968). Aj u vrecholovych andezitov
baza je pyroklastickd a u savislych vyvrhnutin silne vitrofyricka. Vrcholové
andezity st znadme suvislejSie iba zo SZ &asti ostrova.

Amfibolicko-biotiticky andezit mé, a zrejme aj mal, v porovnani s vrcholo-
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vymi andezitmi ovela mohutnejsf vyvoj, koncentrujtc sa skér na vychodnem
a severnom okraji ostrova.

Poslednym produktom neogénneho subsekventného vulkanizmu na Gzemi
Stiavnického ostrova si ryolity (IIL. ryolitova faza podla Kuthana 1964)
a felziticky dacit. Posledny je najskér akymsi predvojom ryolitov. Aj pred
erupciami ryolitov muselo déjst k inverzii reliéfu a jeho dedtrukeii. Ryolity
sa ukladaji na jednom mieste na pyroxenicky andezit I, inde na pyroxenicko-
amfibolicky andezit I a jeho pyroklastikd, alebo na amfibolicko-biotitické an-
dezity, prip. na pyroxenické andezity IT a napokon na felziticky dacit. Vystup
ryolitov je preukazatelne kontrolovany mohutnou tzv. povaZanskou poru-
chou, ktord zéroveri predstavuje tektonickd hranicu Stiavnického ostrova
v uz8om slova zmysle na severozapade a zdpade.

K subsekventnému vulkanizmu patria aj produkty rozsiahlej hydrotermal-
nej ¢innosti, ktord sa na Stiavnickom ostrove prejavila v podobe hydroter-
malnych premien (propylitizécia, silifikicia, deuterotrachytizicia), ako aj
v podobe rudnych il polymetalického Au-Ag-Pb-Zn-Cu chrakteru zndmeho
bansko-$tiavnicko-hodrudskeho rudného obvodu. Hydrotermélnu rudotvornd
¢innost vekove viaeme na vyznievanie erupcie ryolitov a tektonicky na in-
tenzivnu trietivo-zlomovi tektoniku, ktora sa uplatnila po skonéeni ryolito-
vého vulkanizmu a v podstate dovfila tektonicky vyvoj.

Rekonstrukcia tektonického vijvoja Stiavnickéhé
ostrova v priebehu neogénu

Ak porovnime néslednost a celkovy vyvoj neovulkanitov Stiavnického
ostrova a &irfej oblasti stredného Slovenska, mézeme kondtatovaf analégiu
¢o do néslednosti i o do charakteru. Rozdiel je vBak v tom, Ze na ostrove je
ich vyvoj spravidla iba rudimentidrny (dokonca niektoré ¢leny na ostrove
chybaji), a to preto, lebo kym v okrajovych éastiach (napr. v Ziarskej a kru-
pinskej depresii) dochddzalo k ustavi¢nej subsidencii, predstavoval ostrov,
aZ na malé epizddy, oblasf relativnej emerzie. Preto jednotlivé produkty sa
ukladali v mensich mocnostiach a po ich vzniku do&lo k intenzivnejSej destruk-
cii (miestami aZ k tplnej). Takto nielen medzi fizami, ale aj medzi ¢lenmi
v rdmci tej istej fazy dochddza k znaénym hidtom a diskordancidm. Tiato
skutoénost ilustruje schéma vyvoja subsekventného neogénneho vulkaniz-
mu na tizemi Stiavnického ostrova (pril. I) a schéma etdp morfotektonického
vyvoja. Vyzdvihovi tendenciu ostrova v priebehu celého neogénu a relativne
poklesidvanie na vychodnej a zadpadnej dasti dobre sledovaf aj na postupnom
pribtiddani mocnosti produktov od centra k okrajom.

Vyvoj Stiavnického ostrova v priebehu neogénu mimoriadne ovplyvnili
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Schéma vyvoja subsekventného neogenného vulkanizmu na tizemi Stiavnického ostrova

Féza
v zmysle Forma Priestorové |Tektonomorfny
Kuthana Produkty vystupovania | rozloZenie v¥voj Pozndmka
(1964)
II. pyroxenicky andezit (T)
andezitové, prikrovy s py-| hlavne Sa Vv
roklastikami | ¢ast ostrova
pyroxenicko-amfibolicky <R destrukeia (7)
(+ biotit) andezit prikrovy 8 py-| hlavne Z a J
roklastikami | ¢ast ostrova
___________ vyzdvih
destrukcie
II1. amfibolicko-biotiticky ande- | prikrovy (py-| hlavne Sa 'V tufiticky ja-
andezitovd, zit roklastika iba Cast ostrova subsidencia zerny vyvoj
na béze) na béaze
dacitoidny andezit prikrovy centralna casf| ? (len mélo
pyroklastik)
‘ dacit amfibolicko-biotiticky | zily, dajky, cely ostrov vyzdvih 8 in- | len subvulka-
‘ lakolity tenzivnou nické formy
| triestivo zlo-
‘ movou tekto-
‘ ; nikou
}
________ destrukeia
,svrcholové’ -pyroxenické an- pravdepodob- pyrokastikd
dezity I1. prikrovy ne iba na béze
7 tast os-
trova
vyzdvih
"""""""" TR R T e i N B i AN destrukcia
III. felziticky dacit a ryolity kopy, Zily zlomy, najmi | intenzivna
ryolitovd Povazanskd trieftiva
porucha tektonika
produkty hydrotermdlnej zily zlomy vyzdvihova- |
¢innosti nie a destruk-
cia a7 po
\ recent i

zlomy, viazané na dve etapy: dacitovi a podacitovii (RozloZnik 1968).
Prvé savisi s intraziou dacitov (I1. etapa na prilohe), podacitové s erupciami
ryolitov a s hydrotermélnou rudotvornou &innosfou na konei subsekventného
vulkanizmu. ZaloZenie oboch sivisi s vyzdvihovanim rigidného jadra elevécie
Stiavnického ostrova, tvoreného banatitmi spominanymi v tivode. Zlomy zvy-
raznili klenutie elevacie z p6vodného pomeru 1 : 16 az na 1 : 6 a tym urychlili
destrukeiu produktov v kupolovitej éasti. Napitia vzniknuté v pladti banati-
tov pri vyzdvihovani spésobili vznik podetnych vicéSich-mensich trhlin, do
ktorych vnikli pravé i lozné Zily dacitov a v druhej etape hydroterméilne
roztoky, ktoré spbsobili rozsiahle hydrotermalne premeny a zaloZenie rud-
nych telies. Vyzdvihovanie ostrova trva podnes, o ¢om sveddéia terasy zane-
chané bystrinami vo vyskach 600 m.




Zaver

Aj ked vo vyvoji petrografickych typov neovulkanitov a ich &¢asovej na-
slednosti na tizemi Stiavnického ostrova mozno néjst vela spoloénych rysov
s vyvojom ostatnych oblasti stredoslovenskych vulkanitov, treba vyzdvihnit
odli¥ny tektonicky rezim v priestore ich akumulacie, spoéivajici v tendencii
emerzie Stiavnického ostrova prakticky v priebehu celej doby neovulkanickej
¢innosti, resp. v jeho chovani sa v ilohe ,,pevného’” ostrovného bloku s pokle-
sdvanim jeho periférie — Ziarskej a krupinskej depresie. V tom treba vidiet
pri¢inu vystupovania naich neovulkanitov v podobe reliktov a pri¢inu ne-
dplnosti profilov. Diskontinuitny vyvoj neovulkanitov na Stiavnickom ostrove
nevyplyva iba z povahy undaéného subsekventného vulkanizmu Karpat
v zmysle Kuthana (1958), ale aj z tektonického reZimu, resp. z podkladu,
na ktorom sa akumulovali jeho produkty. Z prace je tiez zrejmé, Ze vlastny
Stiavnicky ostrov nebol (najmi v priebehu II. andezitovej fizy) prerazany
viadsimi privodnymi kanalmi, ktoré by mali spojenie s povrchom.
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LADISLAV ROZLOZNIK

DIE ENTWICKLUNG DES NEOGENEN SUBSEQUENTEN VULKANISMUS IM RAUME
DER STIAVNICA —INSEL

Die Umgebung von Banskd Stiavnica — Banskd HodruSa im mittelslowakischen
jungvulkanischen Massiv bietet eine der seltenen Gelegenheiten, die Liegendgesteine des
jungvulkanischen Komplexes, inclusive Untergrund und subvulkanische Formen, wie
auch den Einfluss der Struktur des Untergrundes auf den Verlauf der Absetzung von
Produkten des neogenen subsequenten Vulkanismus zu studieren.

In der Umgebung von Bansk4 Stiavnica (Schemnitz) inmitten der breit ausgedehnten
mittelslowakischen vulkanischen Massen tritt ndmlich das Substrat, vertreten durch
paldozoische, mesozoische und eoziine Gebilde zutage und bildet die sog. Stiavnica—
Insel. Der vorneogene Bau dieser Insel unterscheidet sich von jenem der iibrigen Kern-
gebirge dadurch, dass vor dem eigentlichen subsequenten Vulkanismus, also etwa vor
dem Eozién, im Zusammenhang mit der laramischen Phase war zwischen den Kristalli-
nen Untergrund und die deckenartige Hiille eine michtige Intrusion diorit-granodiorit-
aplitischen Charakters vorgedrungen, die den heutigen Kern ,,der Insel” bildet.

Obwohl die Entwicklung der petrographischen Gesteinstypen der Jungvulkanite und
deren zeitliche Nachfolge im Raume der Stiavnica—Insel manche éhnliche Merkmale
aufweisen mit iibrigen mittelslowakischen Neovulkaniten, beruht das abweichende
tektonische Regime dieses Raumes in der Tendenz der Stiavnica—Insel zur Emmersion
praktisch wihrend der ganzen jungvulkanischen Titigkeit, bzw. in ihrem Verhalten als
ein ,,fester’” (stabiler) Block mit absinkender Tendenz ihrer Randgebiete — der Ziar-
und Krupina— Depression. Darin ist auch die Ursache zu suchen, warum da die Neovul-
kanite nur als Relikte erscheinen und keine vollstéindige Profile bilden. Die Diskontinuitét
der neovulkanischen Entwicklung auf der Stiavnica—Insel ist nicht nur durch den
Charakter des subsequenten Undationsvulkanismus (im Sinne Kuthans 1958), sondern
auch durch das tektonische Regime der Liegendschichten verursacht, auf welche seine
Produkte akkumuliert hatten. Aus den Ausfithrungen ist es auch offensichtlich, dass
die eigentliche Stiavnica— Insel (besonders wiihrend der II. Andesitphase) von grosseren
Aufstiegskanilen, die eine Verbindung mit der Oberfliche hétten, nicht gestort werden
konnte.

Lehrstuhl fiir Geologie u. Mineralogie
der Bergbaumdnnischen Fakultit,
Kodice

45






Geologické préice, Spravy 48. Bratislava 1969

JOZEF VOZAR

VULKANOKLASTICKY MATERIAL V MEZOZOIKU V PODLOZI
NEOVULKANITOV JUZNE OD BANSKEJ STIAVNICE

Abstrakt. V préci st uverejnené vysledky vyskumu vulkanoklastickych
elementov uprostred mezozoika v podlozia stredoslovenskych neovulkanitov.
Na zdklade petrografického a litologického vyskumu sa predpokladd, Ze vy-
skyt tychto vulkanickych hornin stvisi s vulkanickou é¢innostou v juZnych
gemeriddch a v pohor{ Biikk, resp. s obdobnymi vulkanoklastickymi sediment-
mi v severogemeridnom mezozoiku.

V rokoch 1967—1968 som $tudoval komplexy mezozoika z podloZia neovul-
kanitov juZne od Banskej Stiavnice, kde bolo situovanych a odvrtanych piit
§truktiirnych vrtov: SV-6, SV-8, KOV-33, KOV-39, KOV-40, z ktorych, iba tri
posledné zastihli a prevftali mezozoické horniny: vrt KOV-33 (oblast Sachty
Kristina; petrograficky $tudoval Pastor) v hibke 493,6 —548,5 m; vrt KOV-39
(juzne od Stiavnickych Banf) v hibke 588,0—965,5 m a vrt KOV-40 (Podsit-
nianska) v hibke 1 009,0—1 553,5 m (v obidvoch vrtoch mezozoikum &tudoval
autor). Vrtmi overené mezozoikum je z podloZzia obmedzené epimetamorfova-
nym krysStalinikom a z nadlozia tenkym stvrstvim paleogénu (10—15 m),
prikrytym mohutnymi komplexami neovulkanitov.

Vyskyt mezozoika v podlozi neovulkanitov v oblasti Stiavnickych Bani nie
je v girfom areali Banskej Stiavnice jediny. Ako je zndme z literatiry, v mi-
nulosti sa zistil rad izolovanych vyskytov v strednej — banskostiavnickej
i v severnej — hodrudsko-vyhnianskej oblasti bud v podloZi neovulkanitov,
alebo priamo na povrchu. Ich $tdiom sa zaoberali predovietkym Stohl
(1956 —1962, 1965—1967), Biely (1962—1965), Rozlo%nik (1961—1966),
Kodéra—Pastor —Michalenko (1966), Duratny — Fusidn — Kuthan —
Planéar —Zboiil (1965—1967), J. Kamenicky (1967) a Pastor (1968).
Autori zvidsa uvadzaji zastipenie nanajvys troch zdkladnych tektonickych
jednotiek. RozloZnik (1961 —1966) vymedzil vrchné — klokodské a spodné —
vyhnianske vrstvy, prvé povahy karbonat-slienito-ilovitych, druhé pieséito-
kremito-flovitych sedimentov; medzi oboma je pozvolny prechod, miestami
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i vzdjomné zastupovanie. Bicly (1962—1963) v oblasti Vyhien a Hodruge
definoval nasledovné tektonické jednotky: 1. tribeéskéd séria; 2. zliechovska
séria; 3. Siernovézska séria. Stohl (1956—1962, 1965—1967) prijima nazory
oboch citovanych autorov a v préci z r. 1965 vrstvy klokoéské i vyhniinske
zaraduje ku kriznanskému, resp. choéskému prikrovu (pozri tiez Rozloznik
1966). Len Biely (1964) pripasta na zaklade vyskumu mezozoika v oblasti
Leviec moZnost zastipenia mezozoika choé-gemeridného vyvinu v juZnej dasti
stredoslovenskych neovulkanitov.

Citovan{ autori vyskyty mezozoika v §irSom okoli Banskej Stiavnice prira-
dujt k spodnému a strednému triasu. RozloZnik (l. ¢.) na zaklade pritomnosti
sadrovcovych poloh sa domnieva, Ze ide miestami aj o keuper kriZiianského
prikrovu. Ani jedna prica sa nezmiefiuje o pritomnosti vulkanoklastického
materidlu v mezozoickych sedimentoch. Iba J. Kamenicky (1967)z materidlu
dodaného J. Stohlom popisal kalciticky serpentinit (podla nov&ieho osobného
oznamenia serpentinit ako teleso v strednotriasovych vapencoch v profile
§t6lne Ferdinand).

Studovany segment mezozoika v podloZi neovulkanitov v oblasti Stiavnic-
kych Banf (Piarg) je pravdepodobne izolovany od obdobnych vyskytov se-
verne v oblasti vlastnej Banskej Stiavnice; svedéi o tom nepritomnost mezo-
zoickych hornin v §trukt. vrtoch SV-6, SV-8 (porovnaj Burian a kol. 1968).
Najkompletnej&i obraz o litologickom profile podlozného mezozoika v oblasti
Stiavnickych Bani poskytuji &truktirne vrty KOV-39, KOV-40.

Najmladsim zachovanym stvrstvim mezozoika sii svetlo a tmavoSedé ma-
sivne, alebo len lokalne slabo zbridliénatené vipence, éiastoéne dolomitizova-

N BANSKA STIAVNICA

@

STIAVNICKE
BANE

Obr. 1. Situaénd mapka Strukt. vrtov v oblasti juzne od Banskej Stiavnice, lok. Stiav-
nické Bane (Piarg) (podla spravy J. Buriana z r. 1968).
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né — dolomitické, vapence. Dolomitizacia je nedplnd a nerovnomerne inten-
zivna; nemozno vyladit jej vztah k hydrotermalnym procesom. Vek karboné-
tov je strednotriasovy.

Spodny trias reprezentuji: 1. slienité, slienito-ilovité a slienito-pieséité
sedimenty, ktoré prevladaji vo vrchnej &asti. Do tejto skupiny hornin mozno
zaradit aj polohy bridlitnatych vépencov, slienitych vdpencov, oolitické vé-
pence a vépence s krinoidovymi éldnkami; 2. piestito-flovité, flovité a flo-
vito-piestité sedimenty rovnomerne zastiipené v celom profile; 3. pieséité
polymiktné a kremité sedimenty zvidSa psamitickej zrnitosti prevlddaju sice
v bazélnej dasti, ale tvoria tenké vlozky aj vo vrehnych partiich.

Podstatnym poznatkom zo Stdia profilov vrtov je zistenie pozvolnych
hranic medzi jednotlivymi typmi spodnotriasovych sedimentov a ich vzdjomné
striedanie v mm — m poloh4ch. Predovietkym v flovitych a slienitych par-
tiach sa zistili polohy anhydritu — sadrovea a evaporit-flovitych intrafor-
maénych brekeii. Intraformaéné brekeie bez evaporitov sa vyskytujia hlavne
v slienitych, slienito-flovitych, flovitych, menej flovito-pieséitych sedimentoch
v celom profile mezozoického segmentu.

V stvislosti s touto struénou charakteristikou mezozoickych hornin treba
edte dodaf, Zze cely komplex je prestiipeny rozne silnymi Zilkami epidotu,
epidot-kalcit-chloritu, najhojnejsich v ilovitych, flovito-pieséitych a slienitych
sedimentoch, ktoré sii &isto epidotizované a chloritizované.

V materiali z profilov &truktirnych vrtov KOV-39, KOV-40 sa vulkanoklas-
ticky materidl zistil v stvrstvi ilovitych, slienitych a pies¢itych sedimentov
vo forme lamin (mm a% em hribky), ktoré sa ¢asto striedaji s nevulkanickym
materidlom. Vulkanoklasticky materidl je mikrograda¢ne zvrstveny. Hustota
lamin a koncentracia materidlu je velmi nepravidelna.

V profiloch vrtov KOV-39, KOV-40 sa vulkanoklasticky materidl zistil
v tychto hibkach:

KOV-39: 632,0—693,0 m KOV-40: 1009,0—1 016,0 m
727,6—1789,0 m 1069,0—1 087,0 m
805,0—855,0 m 1091,0—1103,0 m
898,0—950,0 m 1107,0—1 130,0 m

1150,0—1 268,8 m

Vulkanicky materidl reprezentuji hlavne krystaloklasty kremetia (75 %),
menej kyslé plagioklasy (max. 25 %,). Pritomnost jemného popola vo forme
vulkanického skla je diskutabilnd. Za stéasného stavu poznatkov je jedinym
spolahlivym dokumentom kremer, v ojedinelych pripadoch i Zivce.

Charakter obmedzenia jednotlivych zfn kremena i Ziveov je rovnaky. Ide
o tilomkovy materidl, z ktorého len asi 25 %, ma hypidiomorfné obmedzenie
so znakmi kor6zie a s uzavreninami sericitu ako reliktu po raste poévodnej
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vyrastlice pri krystalizacii. Korozivne zélivky so sericitickym lemom boli po-
zorované aj u kryStaloklastov, ktorych obmedzenie vébee nepripomina pé-
vodny tvar minerdlneho jedinca; ide o dlomky s nepravidelnym ostrohrannym
obmedzenim — cca 30 az 40 %, zo vietkého vulkanoklastického materialu,
pri¢om 35—45 9%, predstavuje ulomkovity materidl (ostrohranny, Zablitko-
vité kremene a pod.), o ktorom sa moZno iba domnievaf, Ze je vulkanického
pévodu. Tento materidl sa v8ak zistil vZdy spolu s predo&lym.

Kremenné zrna zhafaji priamo; len asi 5—10 9%, zfn javi slabé undulézne
zhaSanie, ktoré moéze byt dokazom dynamickej deforméicie. V niektorych
partidch mezozoického komplexu sa pozorovali aj rozpukané krystaloklasty
kremenia. V takom pripade byva drobnozrnny sericit-kremity agregt sprie-
vodnym zjavom ako vypli pukliniek a lem zfn i fragmentov. Kremeri bol iden-
tifikovany u vhodnych rezov aj zistenim opt. charakteru minerilu a zény
(ch. m. +, ch. z. +).

Zivee, ako uZ bolo spomenuté, st zastipené albitom a oligoklasom (identi-
fikované u vhodnych rezov metédou symetrickej z6any). Obdobne ako kremen,
v tlakove viac exponovanych partidch mezozoického komplexu st zrnd —
krystaloklasty Ziveov rozpukané. Sericit je sprievodnym zjavom Zivcov,
u ktorych mozno pozorovat az 60 %,-ni sericitiziciu; okrem toho sericit vy-
hojuje aj drobné puklinky.

Hriabka zrna vulkanoklastického materidlu je u kremeria max. 1,5 mm,
u Ziveov max. 1,0 mm. Tento materidl, ako uz bolo spomenuté, sa koncentruje
v tenkych laminich, ktorych vntitornd stavba zvié8a pripomina gradaéné
zvrstvenie s pomerne ostrou hranicou voéi podloZiu a s pozvolnou hranicou
voé¢i nadloZiu. Obsah vulkanického materidlu v lamindch é&inf 5—35 9.
Okrem neho sa na stavbe lamin podiela aj nevulkanicky materidl, totoZny
s okolitym sedimentom, zviésa flovitej, flovito-slienitej, slienitej, flovito-pies-
¢itej povahy.

Vulkanicky materidl v mezozoickych sedimentoch uprostred stredosloven-
skych neovulkanitov juzne od Banskej Stiavnice stavia tektonicki prislugnost
jednotlivych kryh mezozoika do nového svetla. Uplny nedostatok permu
s melafyrmi, charakteristického pre choésky prikrov a na druhej strane pri-
tomnost vulkanoklastického materidlu v prevftanom mezozoiku — pravde-
podobne spodnom triase, potvrdzuje domienku Bieleho (1964), Ze pritom-
nost mezozoika gemeridného vyvinu v tejto oblasti nie je vylt&end. Nami
Studované vyskyty mezozoika v podloZi neovulkanitov juZne od linie Banska
Stiavnica — Stiavnické Bane — batoveckd depresia moZno povaZovat za ge-
meridné. Facidlna pribuznost (hlavne vulkanoklasticky materidl) a pozicia
Studovaného mezozoika javi uréit analégiu s mezozoikom série Drienka, pri-
padne muranskeho platé (Bystricky 1963; Slavkay 1963, 1965). Obdobny
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charakter vulkanoklastického materidlu, ktory spomina zo severogemeridného

mezozoika Biely (1967), ako aj vulkanoklasticky material popisany Kutha-

nom (1959) z juZnej ¢asti Gemera mozno dat (spolu s nadimi vysledkami) do

stiladu s vulkanickou é&innostou v triase najvnitornejsieho pasma Zapadnych

Karpat.

Lektorovai dr. O. Fuséan, CSs. Geologickyj ustav D. Stira,
Bratislava
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JOZEF VOZAR

VULEKANOKLASTISCHES MATERIAL IM MESOZOISCHEN UNTERGRUND
DER JUNGVULKANITE SUDLICH BANSKA STIAVNICA

In den Jahren 1967 —68 hatte ich Gelegenheit, das mesozoische Material aus den
Bohrkernen und Bergbauwerken siidlich Banskd Stiavnica im mittelslowakischen jung-
vulkanischen Massiv zu studieren, das sich im Liegenden der Jungvulkanite befindet.
Faziell sind die mesozoischen Gesteine jenen der Untertrias von Gemeriden édhnlich.
Es handelt sich und evaporithaltige, karbonatische, pelitische und psammitische Schich-
ten, deren Vertikalreichweite — wie es durch Fossilfunde von Meandrospira iulia (Pre-
moli Silva 1964) (bestimmt durch A. Kullmanovd) bestdatigt wurde — ist Seiss —
Campil — Anis. Im ganzen Querschnitt des Mesozoikum wurde das vulkanoklastische
Material festgestellt, das verschiedene Laminae mit der gradierten Schichtung bildet,
oder besonders in der pelitischen und karbonatischen Fazies unregelmissig zerstreut ist.
Es setzt sich aus Quarzkristalloklasten und Basalten mit Anzeichen nach Korosion,
Konzentration des vulkanischen Glases und aus vereinzelten Lithoklasten, zusammen.

Offensichtlich sind diese vulkanischen Elemente mit der vulkanischen Titigkeit in
den siidlichen Gemeriden und im Biikk— Gebirge in Ungarn, wie auch mit éhnlichen
vulkanoklastischen Sedimenten im nordgemeriden Mesozoikum (vgl. A. Biely 1967)
in Zusammenhang zu bringen.

Die Vertretung der Elemente des Gemeriden—Mesozoikums im Untergrund der
Jungvulkanite und oberhalb des Veporiden-Kristallins, ist zwar ejn neues, aber keinesfalls
iiberraschendes Erkenntnis; in einer iiberschobenen Position sind die Gemeriden auch aus
anderen Gebieten von Westkarpaten bekannt. Die bisherigen Forschungen im Raume
des mittelslowakischen jungvulkanischen Massivs bei Bansk4 Stiavnica zeigen, dass das
Gemeriden —Mesozoikum im siidlichen Abschnitt, die Choé¢- und KriZzna—Decke im
noérdlichen Abschnitt vertreten sein werden (vgl. auch A. Biely 1964). Die Grenze
zwischen einzelnen Einheiten ist tektonisch; zwischen der Choé—Decke und den Geme-
riden wird sie durch die B4tovce — Linie (NO-SW gerichtet) besorgt, welche parallel
mit der Achse der Batovce —Depression in Richtung Bansks Stiavnica und weiter nach
Nordosten verlauft.

Geologisches Institut D. Stir’s,
Bratislava
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EVA KAROLUSOVA

LITOFACIALNE STUDIUM ANDEZITOVYCH TUFITOV V OBLASTI
NIZNA POKORADZ — RATKOVA

Severne od Rimavskej Soboty sa vyskytuji na malom tizemi (cca 90 km?2)
izolované ostrovy pyroklastickych hornin, ktoré teritoridlne nesiivisia s peri-
férnymi pyroklastikami stredo a juhoslovenskej oblasti (Karolus a kol.
1957). Litofacidlny vyvin jednotlivych vyskytov je znaéne rozdielny. Podla
uloZenia, tvaru fragmentov, mnoistva tmelu a pritomnosti cudzej vulka-
nickej primesi zoskupujem jednotlivé vyskyty do troch skupin: 1. bal-
vanovité tufity s malym mnoZstvom tmelu; 2. mélo opracovany tufit aglo-
meratického charakteru s kremennymi valtinikmi; 3. sedimentované tufity
zvrstvené, s cudzou primesou. Teritoridlne st najviac rozdirené balvanovité
tufity, tvoriace vyznamny litologicky i petrograficky horizont uprostred
sedimentovanych tufitov; preto ich moZno povazovat za vedici horizont.

Podla litofacidlneho vyvinu a pozicie mdéZeme jednotlivé vyskyty tufitov
zoskupit do formécii s rovnakymi ¢rtami vyvinu, pozicie a petrografického
zloZenia (schéma 1). Na zdklade toho v tufitickych vyskytoch sev. od Ri-
mavskej Soboty rozliSujem: (a) forméaciu bazalnych pieséitych tufitov pravde-
podobne morského pévodu; (b) forméciu balvanovitych tufov, tufitov; (c) for-
méciu jazernych tufitickych sedimentov; (d) forméeciu nadloznych pieséitych
tufitov litoralneho pasma.

Bazdlne piestité tufity sa daji studovat v sérii kameriolomov v pasme od
Nizného Skalnfka, Vy3. a Niznej Pokoradze, pri obci Papéa a Lukoviste, kde
vytvaraji sivisli polohu. Oddeleny je vyskyt pri obeci Hostiovee vo svahu
kéty Velka Lysa. Tifity tu lezia diskordantne na Sedych floveoch a pieskov-
coch, odkrytych vo vymole potoka pri Niznom Skalniku. Inde ich podloZie
nevystupuje na povrch (schéma 2).

Tufiticky komplex zaéina bazélnymi transgresivnymi §trkovo-pieséitymi po-
lohami, ktoré pozvolne prechiddzaji v mocni polohu modrogedych pieséi-
tych tufitov. Piestitd poloha je prerufovand 5—10 az 15 cm preplastkami,
alebo Sofovkami andezitovych Strkov s kremennymi valinikmi (schéma 3).
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V kamertiolomoch Niz. Pokoradze je niekolko pol6h jemnozrnnych, az pieséi-
tych svetlejiich tufitov (tab. VII, obr. 2). Vo svahoch Bankov k. 459 pri
Papéi je bazalny tufit krizovo zvrstveny, €o je zvyraznené hrubSimi zrna-
mi piesku. Bazélne tufity pri obei Lukoviste maji dokonale opracované zrna
z andezitov. V odkryve sa striedaji vodorovné, milo mocné pieséité polohy
s polohami pelitov a Strkov. Valiniky Strkov si v priemere do 5 cm velké.
Podobny je aj odkryv pri HostiSovciach, kde pies¢ité tufity obsahuja drobné
rozbité pemzy a polohy drobnych andezitovych strkov.
Mocnost tokoto bazilneho komplexu kolie v medziach 5 az 8 m.

Polom; Ratkova

R } Formdcia jazernych tufitoy
© o Y
/
Rim. Brezovo
o o 2
A v 4
Lukoviste - Hrusov Hostisovee
.o/ uo,.. ............-. .;.... PR,
e F\)\~ Vys. Valice

f
|
I

A W

.

Formdcia nadloznych
piescitych tufitov
Formdcia balvanovitych tufitov

| Formdcia bazalnych
| plescitych tufitov

Obr. 1. N4ért litofacidlnebo vyvinu tufitickych formécif
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Petrografické zlozenie bazélnych pieséitych tufitov ukazuji rozbory z Lukovista
(E 17, 19, 20) a z Niznej Pokoradze (E 26, 30, tab. VII, obr. 3).

Tazké minersly | E17 E19 | E20 E 26 E 30
hyperstén 31,3 22,7 9,6 44,6 48,3
augit 9,5 6,9 2.3 .2 14,1
amfibol 3,3 L1 0,9 35,7 25,0
magnetit 4,9 3,9 — 10,7 11.7
grandt — — 1,4 1,8 0,9
premenené 51,0 65,4 85,8 - L —

Vo valtnoch som zistila fragmenty hyperstén-amfibolickych andezitov
8 granatmi, hyperstén-amfibolickych andezitov s augitom a andezitov amfi-
bolickych (E 31, 29, 30/b).

Mineralne zloZenie bazélnych pieséitych tufitov odpoveda andezitom hy-
perstén-amfibolickym z tvodu II. andezitovej fazy (vrchny tortén) z tizemia
stredoslovenskych neovulkanitov (Karolusova 1967). Ich vyvin je ale od-
lisny. Kym v stredoslovenskej oblasti sa vyskytuju véésinou len velké extru-

.OOOO
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Obr. 2. Vo vymole potoka pri Niz. Skalnfku na podloznych {loveoch su bazilne tu-
fity, nad nimi formédcie balvanovitych tufitov.
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Obr. 3. Temer horizontdlne zvrstvenie bazdlnyeh pieséitych tufitov. Monoténnost
psamitickych poléh prerusuja polohy s andenzitovymi valtnikmi.

zivne telesd s malym mnoZstvom pyroklastika v dvode erupcie, tu sa streta-
vame s dobre opracovanymi zrnami a s uloZenim, pripominajicim pléZové
piesky. V profile vrtu GK-3 v H. Rykynéiciach (Koneény 1966) sa vyskytujt
hrubé tufové a aglomeratické polohy andezitov hyperstén-amfibolickych,
ktorych charakter uloZenia je skor fluviatilno-lakustricky, nez morsky. Ale
jak vo vrte GK-3, tak aj v GK-1 pri Hontianskych Nemciach je dokédzani
opiéitovnd subsidencia a2 morsky vyvoj nadloZnych pyroklastik. Nie je vylaée-
né, Ze tzemie severne od Rimavskej Soboty bolo stéastou — zélivom vrchno-
torténskeho mora, ktorého sedimenty ovplyvnili pyroklastikd rozplavené
v stredoslovenskej oblasti poéas vrehného torténu. Nasvedéovali by tomu aj
axye silicispongii v tufitoch pri Lukovisti.

Iné dokazy ako litofacidlny vyvin u tejto bazélnej polohy nemame. Okraje,
pribrezné pasmo naznaduje kriZové zvrstvenie pri Papti. SevernejSia oblast
v okoli HruSova v dobe sedimentécie bazédlnych tufitov predstavovala asi
pribreznt zénu. Zapadné i juzné okraje st dnes tektonicky obmedzené. Tak
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podla niekolkych pelitickych poléh v lomoch N. Pokoradze usudzujem, Ze tu
bol hlbsi sedimentaény bazén ako napr. pri Lukovidti a Hosti%ovciach, kde
pieséité tufity obsahuji viee dtrkovych poldh.

Toto bazélne stivrstvie v lomoch VysSej Pokoradze obsahuje svetlosivi peli-
tick polohu s odtladkami listov chladnomilnych drevin. Chladnomilnt fléru
opisal z blizkeho okolia Rimavskej Soboty Némeje (1960). Vyskyt odtladkov
listov drevin naznaduje splytéenie mora a blizkost pobrezia. Uplné vynorenie
bazélnych tufitov je doprevadzané silnou eréziou. Vznikali tak na povrchu
priehlbiny a erozivne vymoly, vyplnené dobre opracovanymi balvanmi ande-
zitov hyperstén-augitickych. KedZe tieto andezitové balvany st ovela viac
roziirené a znamenaji facidlnu a petrografickii zmenu oproti podloziu, vyéle-
nujem ich ako zvla&tnu forméciu balvanovitych tufitov.

Formdcia balvanovitijch tufov a tufitov je najviac rozdirens a s mensimi lokal-
nymi obmenami sa vyskytuje v kazdom vyskyte pyroklastika. Litofacidlne
obmeny si podmienené miestom uloZenia a opracovanostou balvanov. Podla
preskiimanych odkryvov hrubo nakopené balvany v erozivnych vymoloch sa
nachédzaji v nadlozi bazalnych tufitov (napr. odkryvy pri Pokoradzi schéma
4; pri Niznom Skalniku smerom na Zahorany, Lukoviste a pri Papéi). Sever-
nejsie vyskyty maji nevulkanické podloZie a balvany éasto vytvéraja len
malo zretelny pédny skelet (napr. Na Brusnitku pri obei Rybnik), sii to len
ojedinelé andezitové balvany roztrusené po mezozoickom podklade (HruSov—
Drienéany, Sasa). Vychodne od obce Rimavské Brezno na hrebeni k. 514 je
mohutnd sutina andezitovych balvanov a drobného kremenného &trku. Naj-
severnej8i vyskyt balvanovitych tufov a tufitov je na hrebeni S od obce
Polom, kde balvany andezitov tvoria pédny skelet (tab. VIII, obr. 2).

Osobitné postavenie maji balvanovité tufity severne od Vydnych Valic
a Velkého Blhu, kde vytviraji tektonicky oddelené brald Deravej skely,
Lyukantlan k6 (k. 474) a Ceresnek k. 459. Tieto tufity st menej opracované ako
napr. balvany pri Pokoradzi. Ale obsahuji tieZ nielen drobné kremenné va-
liniky, ale aj materidl z krystalickych hornin.

Petrograficky vietky vyskyty balvanovitych tufov a tufitov odpovedaji
andezitom hyperstén-augitickym. Andezitové fragmenty a balvany st svet-
lodedé, s velmi jemnozrnnou porfyrickou Struktirou. Hypidiomorfné plagio-
klasy st na rozmedzi andezin-labradoritu. Femické minerly zastupuje hy-
perstén a augit. Tmel medzi andezitovymi balvanmi m4 toto zloZenie: hyper-
stér-augit-plagioklas-kremen-cudzi materidl, ¢o zhruba odpovedd zloZeniu
opracovanych fragmentov balvanovitej polohe.

Na hrebeni Za Zir (k. 514) V od obce Rimavské Brezovo v andezitovych
balvanoch s zistili tieto typy andezitov: (E 7a) andezit augit-hypestenicky
so skrytokrystalickou zdkl. hmotou, andezit hyperstenicky s mikrolitickou
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z4kl. hmotou a andezit amfibol-augit-hyperstenicky s hyalopilitickou zakl. hmo-
tou. Zmes roéznych typov andezitov potvrdzuje tieZz alochténnost komplexu.
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Obr. 4. Formécia balvanovitych tufitov pri Niz. Pokoradzi mé znaky ronového,
rychle nakopeného sedimentu.

Formdcia jazerngjch tufitov. Zo severnej ¢asti v nadlozi balvanovitych tufitov
sa vyskytuju okrajové sladkovodné tufitické sedimenty vo facii jazernych
sedimentov s polohami diatomitov, odokryté v zireze hradskej pri Ratkovej.
Tufitické sedimenty lezia na kryStalinickom podloZi a obsahujt valtiny az bal-
vany z podloZia. Velmi nepravidelné, tenké, niekolko cm moené polohy, rychlo
vyklifiajiice sa preplastky a nahla zmena zrnitosti identifikuji prudké privaly
pribrezného pasma. Fregmenty st mélo opracované, miestami nahromadené
do soSovkovitych, kapsovitych tvarov. Az vyssie partie zarezu poukazuji na
konsolidované sedimentaéné pomery. Zrno tufitov sa zjemiiuje a medzi polohy
tufitov sa vklifiuja niekolko em mocné Sofovky diatomitu.

Andezitové fragmenty majia porfyricka &truktaru s hyalopilitickym vyvi-
nom zékladnej hmoty. Porfyrické vyrastlice tvoria plagioklasy andezin-labra-
doritu, augit a hyperstén. V jemnom tmele fragmentov st zastipené augit
a hyperstén, ktory byva hodne premeneny.

Jazerné tufity nie s velmi rozifrené, ich vyskyt sa prakticky obmedzuje
na bezprostredné okolie zarezu cesty. Smerom juznejsim pribtidaji Sedé pies-
tité zvrstvené polohy tufitov v nadloZi balvanovitych tufitov, teritoridlne tiez
obmedzene rozdirené, sledujic priblizne roz&irenie bazilnych tufitov. Kedze
ide o iny litofacidlny typ, s inym petrografickym zloZenim, vyznaéujem tieto
tufity ako osobitny komplex nadloznych tufitov.

Formdciu nadlofnijch tufitov mézeme sledovat od zarezu cesty Rimavské
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Brezovo—Babinec po kameriolomy NiZnej Pokoradze, kde tvoria morfolo-
gicky svojrdzne, temer ploché platé k. 496. Tufit je vyrazne sedimentovany.
V odkryve pri Malych Teriakovciach sa rytmicky striedaji niekolko dm polohy
hrubych pieskov a 8trkov (valiny 4—8 cm), rovnako ako v zarezoch pri
Niznom Skalniku. Lavice Strkopieskovych tufitov sa striedaji so Strkovymi
polohami. Obdobny vyvin je aj pri Niznej Pokoradzi, kde v zareze lesnej cesty
,,Széesi Maria” st Sikmo uloZené preplastky Strkov; fluviatilné vymoly vyplne-
né Strkom, SoSovky jemnych pieskov, nahle vykliujice polohy pieskov
a pod. hovoria o nekludnom prostredi sedimentdcie, o pribreznom péasme
s velkym prinosom nielen vulkanického, ale i cudzieho materidlu (obr. 5).

V okrajovej éasti nadloZnych tufitov S od obce HostiSovee priblizne na
vrstovnici 400—420 m nad balvanovitymi tufitmi lezi komplex nadloznych
tufitov vo vyvine pieséito-Strkovom, ¢o odpoveda plytkovodnej sedimentécii,
s prudkymi zmenami hibky v prinose materialu.

Obr. 5. Odkryta ¢ast formdcie nadloznych tufitov v zdvere cesty ,,Széchi Méria*
s ndhle vyklifiajGeimi polohami a vymolmi, vyplnenymi £trkom, charakteristickymi pre
pribrezné pdsmo s velkym prinosom materidlu.

Valtinovy materidl je v8ade z andezitu augit-hyperstenického, s hyalopili-
tickou aZ mikrolitickou zakladnou hmotou. Pieséité polohy maji litokrysta-
loklastickti truktiru. Litoklasty st z augit-hyperstenickych andezitov, medzi
krystaloklastmi je najéastejsi opracovany kremeti. Medzi andezitovymi valin-
mi st éasté ulomky zdl s ruZovymi ortoklasmi, valiniky kremeria, dlomky
krystalickych bridlic (aj velkosti balvanov; HostiSovce).

Mineralne zloZenie pieséitych poloh a analyzy andezitovych valinov potvr-
dzuji geneticki pribuznost s andezitmi augit-hyperstenickymi z II. andezito-
vej fazy, ktora prebehla vo vy$$om torténe (Kuthan 1963).

O minerdlnom zastupeni pieséitych poléh hovoria analyzy tazkych minerdlov. Zo

zarezu Rimavské Brezovo-Babinec st to vzorky E 11, 12, 15, 16, z vrechnych poléch od-
kryvov Niz. Pokoradzi vzorky E 22, 25.
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Tazké minerdly E11 E 12 E 15 E 16 E 22 E 25
hyperstén 52,8 42,5 52,1 28,4 65,1 29,6
augit 9,7 24,6 17,9 4,1 5,8 6,7
magnetit 26,9 32,9 12,2 5,0 4,7 1,2
limonitiz. zrna 9.4 — 17,8 62,5 22,1 60,7
granét 1,2 - i X = -
amfibol — — — — 2,3 1,9

Vo vzorke E 11 a E 15 st vyvinuté stipcovité idiomorfné hyperstény, granst ako
nevulkanickd primes. E 12 je z pieséitej polohy, kde je nettmernd akumuldcia magne-
titu. Hyperstény st zubkovité, transportované. Minerdly z Pokoradze st vyslovene pre-
plavené, hyperstény zubkovité. V Tahkej frakecii sa vyskytujua ihlice hab, ktoré poukazu-
jt na spojitost s morskym prostredim.

Lektoroval prof. dr. M. Kuthan, CSe.
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Vysvetlivky k tab. VII—-VIII

Tab. VII.

Obr. 1. Formécia bazilnych pieséitych tufitov v lomoch Niznej Pokorddze.
Obr. 2. Stlpcovity hyperstén a zeleny tabulkov. amfibol v tazkych minerdloch bazdlnych
piesé¢itych tufitov Niz. Pokoradze. Zvacs. 45 x .
Obr. 3. Neopracované zrné hypersténov a augitov v TM formécie nadloznych tufitov
v zévere cesty pri Babinej. Zvidés. 25 <.

Tab. VIIT

Obr. 1. Opracované balvany andezitov z formdcie balvanovitych tufov a tufitov na od-
kryve pri obei Nizny Skalnik.
Obr. 2. Formécia balvanovitych tufov pri obei Polom.

EVA KAROLUSOVA

DAS LITHOFAZIES —STUDIUM DER ANDESITTUFFITE IM RAUME
NIZNA POKORADZ — RATKOVA

Nordlich Rimavskd Sobota in der siidlichen Mittelslowakei findet man auf einem
kleineren Gebiet von etwa 90 Km? einsame Insel der Andesitpyroklastiken, die rdumlich
mit den Randvorkommen der pyroklasitschen Gesteine des mittel- und siidslowakischen
Raumes iiberhaupt nicht zusammenhiingen (Karolus & Kol., 1957).

Die lithofazielle Entwicklung einzelner Vorkommen ist betrichtlich verschieden.
Wir konnten da folgende Lithotypen, bzw. Formationen unterscheiden:

a) Formation der basalen sandhaltigen Tuffite, wahrscheinlich marinen Ursprungs;
b) Formation der Tuffe und Tuffite;

¢) Formation der Binnenseeablagerungen;

d) Formation der hangenden sandhaltigen Tuffite und Ablagerungen der Litoralzone.

Die unterschiedliche lithologische Charakteristik spiegelt sich auch in den petrogra-
phischen Eigenschaften einzelner Gesteinstypen, bzw. Formationen ab. Die Mineral-
zusammensetzung der basalen sandhaltigen Tuffite ist: Amphibol — Hypersthen —
Augith — Granat; dem nach sind sich diese Tuffite jenen aus dem Einsatz der II. Ande-
sitphase des mittelslowakischen Raumes dhnlich. Die weiteren Formationen (unter b
bis d) entsprechen durch ihre Mineralzusammensetzung den augith-hypersthenischen
Andesiten und kénnen ein Analogon der Andesite aus der II. Andesitphase im mittel-
slowakischen Raume vorstellen, deren Eruptionen etwa in die Obertorton — Zeit fallen.
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Geologické price, Spravy 48. Bratislava 1969

JOZEF PECHO

NOVE POZNATKY 0 GEOLOGICKEJ STAVBE UZEMIA MEDZI
NOVOVESKOU HUTOU A SULOVOU

(severné Cast SpiSsko-gemerského rudohoria)

Abstrakt. V tejto préci predkladém niekolko novych poznatkov o geolo-
gickej stavbe tizemia medzi Novoveskou Hutou a Sulovou, ktoré z hladiska
geologického nie je terra incognita. Svedéia o tom préce, publikované najmé
v poslednych 10 rokoch, ktoré viak v niektorych otézkach prindsaja éasto
protichodné nédzory. V tejto préci sti obsiahnuté také nové geologické poznatky
a fakty, ktoré moézu prispiet k rozriefeniu niektorych spornych geologickych
a stratigrafickych otdzok. Tyka sa to hlavne vzdjomného vztahu gelnickej a ra-
koveckej série a vyvoja karbénu v tomto tizem.

Gelnicka séria [Maté&jka —Zelenka 1931; Woldfichova (1913) porfyro-
idova z6na; Rozlosznikova (1935) porfyroidové séria; Fusédn — Méska —
Zoubek (1955) kambrosilirska séria] zastupuje najstarsie utvary v Spidsko-
gemerskom rudohorf. Predstavuje v podstate geosynklinalnu flySovi formaciu,
charakterizovanit kyslym, v mengej miere aj bazickym efuzivnym vulkaniz-
mom. Je zloZend z réznych typov sedimentarnych hornin, ktoré boli neskér
epizondlne metamorfované. St to hlavne chloritické fylity, sericitické fylity,
piesdito-flovité bridlice az fylity, lydity a lokédlne SoSovky krystalickych va-
pencov, neskoér metasomaticky zmenenych v ankerity a siderity. Z vulka-
nickych typov st najroziirenejiie kremité porfyry a ich pyroklastika (tufy,
tufity), dynamometamorfézou zmenené v porfyroidy a tiez bazické efuzivne
horniny diabédzového typu. Podla Kuthana (1950) v spodnej &asti série
prevlddaji sedimentdrne typy porfyroidov nad vulkanickymi, ktoré s v pre-
vahe v strednej &asti série. Preto ju rozdeluje na dve dasti: stardiu — séria
drnavskd a mlad$iu — uhorfianska. Niektoré typy hornin napr. vépence,
grafitické fylity, bridlice a diabézové horniny sa vyskytuja vo viSej miere vo
vrchnej ¢éasti. Najnoviie Snopko (1957) rozdeluje celd sériu na tri litolo-
gicko-stratigrafické horizonty: stratigraficky najspodnejie st tzv. vlachovské
vrstvy, nad nimi padanské a betliarske.

V Studovanom tizemi na prilozenej mape je gelnicka séria vyvinuta len
Vv juinej dasti. Zabieha sem z centrilnej dasti gemerid jej severny okraj, se-
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verné kridlo hnileckej antiklindly (Snopko 1960). Vytvara tu vrasu, ktorej
os synklinaly prebieha v tseku Sulovd—Hola (1268) V-Z smerom (v dosledku
morfolégie povrehu oblikovite). Je zloZend prevaine z flovitych, flovito-pies-
ditych, sericiticko-chloritickych, slabo fylitizovanych bridlic, ktoré sa strieda-
jt s rdzne moenymi polohami kremitych porfyroidov, ich tufov a tufitov, ktoré
horizontélne &asto vyklifinja. Toto savrstvie odpovedd paéinskym vrstvam.
Chloritické, pieséito-flovité bridlice prechddzaji vertikalne na najvyssie polo-
#enych miestach Hole (1268) do grafitickych, flovito-pieséitych bridlic aZ
fylitov, ktoré sa striedaji s tenkymi polohami tmavych lyditov; odpovedaji
(podla Snopka 1957) betliarskym vrstvim.

Antiklindlne pasmo, tzv. hnileckd antiklindla (Snopko 1960) prebieha
severnejiie, tidolim rieky Hnilec V-Z smerom. Antiklinala je len mierne naklo-
nend k severu. Jej ramend maji 1,5 km rozpitie a upadaji mierne, asi pod
45° k severu a k juhu (vid geologicktt mapu a rez 1—1’). Severné kridlo anti-
klinaly tvoria len sedimentédrne typy hornin bez kremitych porfyrov a porfy-
roidov. St to hlavne sivé, zelenkavé flovito-pieséité bridlice, lokdlne viac-menej
fylitizované, vyraznej doskovitej vrstevnatosti, ktord umoiiiuje sledovat
tilozné pomery a megadtruktiry. Tieto horniny vytvaraji na Iavej strane
tidolia Hnilca pomerne monoténne moené stvrstvie, ktoré ma takmer stabil-
ny uklon k severu, kde sa ponéra pod rakovecki sériu.

Rakovecka. séria (oznadovani tieZ ako fylit-diabdzovda — Andrusov —
Matéjka 1931; Fusin—Mékka—Zoubek 1955) je zloZend z chloritic-
kych a chloriticko-sericitickych fylitov, diabézov, diabdzovych tufov a tufitov
ako aj z bazickych intruzivnych hornin, gabrodioritov a gabroamfibolitov,
ktoré maji charakter abysalnych hornin. Diabdzy st jemnozrnné aZ celistvé,
dlabazporfyrlty s porfyrickou texttrou. Tvoria plo&né lavové pokryvy, ktoré
sa rytmicky striedaji s fylitmi, tufmi a tufitmi, ¢o sved& o submarinnom
synsedimentdrnom vulkanizme. I8lo o sedimentéciu morského pévodu, geo-
synklinalnu, doprevaddzani inicidlnym bézickym vulkanizmom. Jednotlivé lito-
logické typy hornin nevytvéraju stabilné horizonty regiondlneho rozsahu, ale
st viac-menej nepravidelne rozmiestnené. Iba lokélne (napr. juZne od kéty
Pélenica, 1118,5) v spodnej &asti rakoveckej série prevlddaji kremité serici-
tické fylity s tenkymi vrstviékami pieskoveov a kremencov. Toto stvrstvie
sa oznatuje ako bazélne (Bajanik 1964). Smerom do nadloZia prechadza
pozvolne do tufitickych fylitov, diabdzovych tufov a diabézov. Diabazy pre-
vlddaji obyéajne v strednej éasti; vo vrchnej fasti v nadlozi vulkanického
stvrstvia temer Gplne prevladaji zelené, zelenosedé a fialovkasté chloritické
fylity, miestami slabo fylitizované chloritické bridlice, podobné bridliciam pa-
¢anskych vrstiev gelnickej série.

Charakteristickym znakom rakoveckej série je prevaha hornin bazického vul-
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1 — alivium, 2 — hlina a sutina (1 —2 kvartér), 3 — pieskovce a piestité bridlice,
4 — polymiktné zlepence a hrubozrnné pieskovee (3 —4 paleogén-eocén), 5 — ge-
meridné granity, 6 — biele organogenné vdpence-vrehny ladin, 7 — tmavé vdpence
8 hluzami rohovcov-vrehny ladin, 8 — biele vidpence-stredny anis, 9 — dolomity
a dolomitické tmavé vipence-stredny anis (6 — 9 stredny trias), 10 — slienito-vapena-
té sivrstvie bridlic-kampil, 11 — rauvaky-vrchny zeis aZ spodny kampil, 12 — bridlic¢-
nato-piescité suvrstvie — zeis aZ spodny kampil, 13 — zlepence s valiinami kremeiia
a kremitych permskych porfyrov — bazdlne zlepence triasu — zeis (10 — 13 spodny
trias), 14 — kremité porfyry, 15 — vulkanické brekcie kremitych porfyrov, 16

ilovito-pies¢ité suvrstvie bridlic, 17 — polymiktné hrubozrnné zlepence (14 —17
perm), 18 — tmavé ilovito-piescité bridlice a2 fylity, 19 — metadiabdzy, 20 —-
tmavé ilovito pies¢ité bridlice, 21 — bazdlne polymiktné zlepence, bindt-rudiian-
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ského typu (18 — 21 karbon-westfalien), 22 — diority, gabrodiority, 23 — chloriticko-
sericitické fylity, 24 — tufitické fylity, 25 — metadiabdzy, 26 — diabdzové tufy
27 — diabdzové tufity, 28 — sericiticko-chloritické kremité fylity s piesitymi
viozkami (22 —28 rakoveckd séria — devén?), 29 — tmavé aX grafitické bridlice,
30 — tufy kremitych porfyrov, 31 — kremité porfyroidy, 32 — kremité porfyry,
33 — masivne tmavozelené kremence, 34 — chloriticko-sericitické flovito-pies¢ité
bridlice (29 — 34 gelnickd séria — kambrium af silur?), 35 — vrstevnatost (vrstevnd
bridli¢natost), 36 — bridli¢natost (druhotnd), 37 — zlomové linie presne zndme
(overené technickymi prdacami), 38 — zlomové linie predpokladané, 39 — zlomové
linie hypotetické alebo priebeh zndmej linie pod mladsimi utvarmi, 40 — os synkli-
ndly, 41 — os antiklindly, 42 — ostré rozhranie hornin, 43 — facidlna hranica
hornin, 44 — uhlova diskordancia, 45 — priebeh hydrotermdlnych Zil.







kanizmu: diabézy, diabdzové tufy, diabazové tufity a tufitické fylity. Diabdzy
s v znaénej miere epizondlne metamorfované, chloritizované a sausuritizova-
né. V podstate st to uz metadiabizy, v ktorych pévodné minerilne zloZenie
je znaéne zmenené a pdévodna Struktira temer uplne zotretd. Pyroxény si
celkom nahradené vldknitym amfibolom; vznika chlorit a mineraly epidot-zo-
izitovej skupiny. Koneénym Stddiom premeny si chloritické bridlice, v kto-
rych nie si Ziadne stopy ani po p6vodnom mineralnom zloZen{ ani po pévodnej
struktidre. ZloZenie pévodnej horniny sa dd odhadnit iba ked st zachované
este prechodné typy.

Bazalne suvrstvie rakoveckej série je v §tudovanom tizemi najtypickejsie
vyvinuté na pomerne kratkom tseku juzne od kéty Pélenica (1118,5), 300 az
500 m mocné. Smerom zapadnym (Babind) a vychodnym vytraca sa, mocenost
redukuje i vrstvicky kremencov a pieskoveov. V prevahe s sericiticko-chlori-
tické fylity a fylitizované bridlice veImi podobné hornindm paéanskych vrstiev.
Na zaklade tychto znakov som rozlifoval rakovecki sériu od gelnickej a sledo-
val som ich vzajomny vztah temer v 30 km dlhom pasme medzi Babinou a Po-
ra¢skou dolinou.

Otdzkou vzdjomného vzfahu oboch sérif sa zaoberali viaceri autori. Podla Andruso-
va (1953) moze ist o facidlne prechody medzi gelnickou a rakoveckou sériou. Fusédn —
Méska— Zoubek (1955) vyslovuji nédzor, Ze eSte pred zapodatim sedimentédcie rako-
veckej série doslo k intenzivnym vrdsnivym pohybom, ktoré zvrésnili horniny gelnicke;j
(kambrosiltrskej) série, v dosledku &oho md tdto séria voéi rakoveckej diskordantné
postavenie. Tieto pohyby povazuju za vysledok mladokaledénskeho vrdsnenia a oznaduju
ako spidskd fdaza. Jej vekové zaradenie je stazené neistym vekom rakoveckej série.
Autori predpokladaja, Ze tieto pohyby sa mohli odohrat medzi devénom a siltrom.
Diskordantné postavenie gelnickej série voéi rakoveckej predpokladd aj Snopko (1960),
Bajanik (1960), Klinec (1959) a ini. Tento ndzor nie je viak jednozna¢ne potvrdeny.

Terénnymi pracami na viacerych miestach medzi Babinou (1278,1) a Por4-
¢om som zistil, Ze hranica medzi rakoveckou a gelnickou sériou nie je vyrazn4.
Aj piestité suvrstvie (bazalne suvrstvie rakoveckej série) nema ostré rozhranie
voéi podloziu, ale skor tvori pozvolny prechod rovnako ako do nadloZia; na
mnohych miestach nie je vobec vyvinuté, napr. V od Nélepkova, v oblasti
Rudrian a Sloviniek. Tu je potom ohrani¢enie oboch sérif velmi problematické,
stazené hlavne tym, Ze kontakt medzi nimi tvoria podobné typy hornin, zZe
prebiehaji paralelne, maji zhodné &truktiry a hlavne preto, ze sa v nich ne-
nachddzaju paleontologické zbytky. Rakovecké séria lezi na gelnickej korkon-
dantne a je s fiou sithlasne zvrasnend, rozldmand mladiimi smernymi porucha-
mi premykového charakteru a prieénymi zlomami (vid geol. mapu a rez
1 —1). Keby sedimentacia gelnickej-série bola koncom siliru prerufend
vrasnivymi pohybmi, jej horniny vyzdvihnuté nad hladinu mora a vystavené
erdzii a denudécii, a potom nasledovala transgresia a sedimentacia rakoveckej
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série, potom rozhranie oboch sérii by malo byt vyrazné, i keby ich styk tvorili
podobné typy hornin.

Pokial ide o tzv. bazilne stivrstvie rakoveckej série, vyvinuté miestami
v podobe pies¢itych vrstiev blizko rozhrania rakoveckej a gelnickej série,
nemusi byt bazdlne a nemusi svedéit o transgresii rakoveckej série. Ved po-
dobné piescité az hrubopies¢ité vrstvy sa nachidzaji éastejSie priamo v gel-
nickej sérii. Striedanie detritickych hrubopieséitych facii s jemnozrnnejsimi
az flovitymi, alebo vipenitymi, mézZe svedéif o morskej regresii, ktord postu-
povala z centrélnej ¢asti gemerid k severu a k juhu v désledku postupného
splytéovania kaled6askej geosynklindly a vyzdvihovania centrélnej &asti ge-
merid. Potom ale rakoveckd séria predstavuje najmladsie litologicko-strati-
grafické stivrstvie gelnickej série, treba ho oznactovat ako rakovecké vrstvy,
ktoré sa odliduji od starSich, podloznych vrstiev (vlachovskych, padanskych
a betliarskych) len intenzivnejsimi prejavmi submarinného bazického vulkani-
zmu. Jeho produkty, bazické horniny, sl zname aj v centralnej asti gemerid
v stardich sivrstviach gelnickej série, avSak v menSej miere. Z toho vyply-
va, Ze vyvoj staropaleozoickej geosynlinaly nemusel byt skonéeny pred sedi-
mentaciou rakoveckej série; rovnako ani éinnost bazického vulkanjzmu nebola
preruSend spiSskou fazou vrasnenia, ale pokradovala az do rakoveckej série
(rakoveckych vrstiev). Som toho nazoru, Ze bazické intruziva, nachddzajice
sa v gelnickej a rakoveckej sérii, patria k spoloénému magmatizmu, ktory
v rakoveckej sérii moze predstavovat subsekventni aZ findlnu etapu kaledén-
skeho cyklu.

Otazka vekového zaradenia rakoveckej série, resp. rakoveckych vrstiev
ostdva aj potom nedorieSena. Pravdepodobne patri devénu, ako predpokladaji
Woldfich (1913), Matéjka— Andrusov (1931), Fusdn —M4sdka— Zou-
bek (1955). Andrusov (1953) dochddza k néazoru, Ze rakoveckd séria by
mohla patrit k ordoviku, pretoZe vo Vychodnych Alpach sa vyskytujia ba-
zické vulkanity az v ordoviku. Neskor pripasta, Ze je uréite mladsia (devon
az spodny karbdn), nepredpokladd v8ak existenciu kaledénskeho vréasnenia
medzi silirom a devénom, pretoZe ani v drobovom pdsme Vychodnych Alp
(ktoré je analogické rakoveckej a gelnickej sérii) nie je dokdzané v tomto obdo-
bi Ziadne vrasnenie (Andrusov 1958). V literatire sa uvadza, Ze horna hrani-
ca siliru je ostrd, diskordantna, vplyvom hlavnej fizy kaledonského vras-
nenia hlavne v severoeurdpskych vyskytoch siltiru. V oblasti strednej Eurépy
a v juznejSich vyskytoch, kam aZ kaledénske vrasnenie nezasiahlo, prechddza
silir plynule do devénu. Potom aj existencia spisskej fazy vrasnenia v geme-
ridach sa javi ako problematické.

Efuzivno-sedimentarny vyvoj rakoveckej série (rakoveckych vrstiev) bol
prerudeny az variskym orogénom, a to breténskou fazou vrasnenia, spojer.ou
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s epizonalnou metamorfézou. Po tychto pohyboch zaéina v sivislosti s morskou
transgresion vyvoj karbénu, ktory tu lezi vyrazne diskordantne a transgre-
sfvne na zvrasnenej rakoveckej sérii. Je suasfou severogemeridnej synklinaly
(Mahel 1953), resp. galmuského pdsma (Andrusov 1958).

Karbénom v Spidsko-gemerskom rudohori sa zaoberali uz v minulosti
mnohi geol6govia, snad aj preto, Ze ako v jednom z najstarsich geologickych
atvarov sa zachovala fléra a fauna. Preto je po litologickej a stratigrafickej
stranke aj najviac prestudovany (Kiss 1955; Rakusz 1930; Vachtl 1938;
Rozlozsnik 1935; Zelenka 1927; Biely 1956; Mahel 1954; Fusan 1956;
Bouédek & Piibyl 1953; Wold¥ich 1927; Ulrich —Boudéek 1931; Némejc
1946; Maska 1957; Pecho —Poprendk 1962; Rozloznik 1965, a ini).
Vyvoj ndzorov na geolégiu, tektoniku a stratigrafiu karbénu ddva Andrusov
(1958). Doterajsie nalezy fauny a fléry potvrdzujd, Ze ide o stredny oddiel
vrchného karbéonu — westfal-moskov (Vachtl 1938; Kiss 1958; Rakusz
1930; Susta 1931; Némejc 1946, a inf).

Nové poznatky z predmetného tizemia potvrdili nade predstavy o vyvoji
a tektonike karb6nskeho stvrstvia tak, ako sme ich uverejnili z oblasti Rud-
fian (Pecho —Poprendk 1962). Za najspravnejsie povazujem ¢élenenie tohto
stvrstvia na tri stivrstvia v zmysle Ma8ku (1957, str. 138): a) spodné, b) stred-
né — vulkanické a ¢) vrchné sivrstvie.

(a) Spodné sivrstvie tvoria bazalne zlepence bindt-rudiianského typu, v ich
nadlozi pieskovce, pies¢ité a flovité grafitické bridlice s polohami karbonatov
(siderity — Mlynky). Predstavuje pribrezné litordlne pasmo, vyvinuté pozdiz
diskordantnej linie v nadloZi rakoveckej série. Bazalne zlepence ani tu nie st
vyvinuté stivisle, na mnohych miestach chybaji, ¢o je spésobené tektonickymi
a paleogeografickymi zmenami v obdobi sedimentécie. Ich hribka je ovplyvne-
na morfolégiou podlozného reliéfu; v depresidch dosahuji znaénej hribky,
na vyvyenindch obyéajne chybaji. Usadili sa v pribreZnych plytkomorskych
pasmach. Smerom do stredu panvy obyéajne vyklifiuji a prechddzaji do
pieskovcov a pieséito-flovitych bridlic, oby¢ajne tmavych aZ &iernych, lokélne
8 polohami karbonétov.

(b) Stredné siwrstvie (Maska 1957) je zastipené prevazne &istymi, masivny-
mi, celistvymi a# porfyrickymi diabdzmi, zriedkavo s polohami diabazovych
tufitov a sivych flovitych aZ zelenkavych bridlic. Patri sem aj padsmo diabédzov,
ktoré sa tiahne od V. a M. Knoly cez Grajnar smerom na Hliné¢ik a Bindt,
a ktoré sa pévodne povazovalo za diabdzy rakoveckej série. Dnes vieme, Ze
patria k vulkanickému stvrstviu karbénu; potvrdzuji to banské préce (pre-
kopy zo Sachty gretelskej, vid rez 1 — 1) a hlboké vrty v oblasti Bindtu
a Zavadky. Tu vSade sa v podloZi stredného sivrstvia zistilo spodné bridli¢-
naté, piestité, ale aj zlepencové stivrstvie karb6énu (westfal).
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(¢) Vrchné sivrstvie lezi nad vulkanickym a je zloZené hlavne z flovito- pies-
¢itych, tmavych bridlic az fylitov, lokdlne s polohami karbonatov, ktoré sa
zistili severne od Rudnan v 8achte na Zlatniku a v niektorych vrtoch zdpadne
od tejto 8achty a nikde neboli zrudnené (metasomaticky zmenené v siderity).
Mlynecké metasomatické SoSovky sideritov patria spodnému bridliénatému
stavrstviu.

Vietky 3 stvrstvia tvoria jednotny stratigraficky celok a patria westfalu.
St sthlasne zvrasnené a vytvaraju mohutné synklindlne pasmo, ktoré sa pre-
hlbuje a upada k severu (vid rez 1 — 1’), teda nie v podobe izoklinalnych vras
uklonenych k juhu ako to uvadza Vachtl (1938) a ini.

Dalgie stvrstvie, ktoré mozno odakévat v nadlozi tzv. vrechného bridli¢naté-
ho stvrstvia karb6nu, zatial nepozname, lebo nie je dostupné naému pozoro-
vaniu. TotiZ, prevaina ¢ast karbénu je tu prikrytd permom a pozorovaniu
je pristupna len ¢ast z juZného kridla synklinaly. Preto nie je vyladené, Ze
v tejto oblasti je vyvinuty aj vyssi oddiel vrchného karbénu — stefan.

Lektoroval dr. O. Fusan, CSe. Geologicky vwstav Diongjza Stira,
Bratislava
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Geologické prace, Spravy 48. Bratislava 1969

STEFAN BAJANTK

KYSLE DIFERENCIATY BAZICKEHO VULKANIZMU
V RAKOVECKEJ SERII

Uvod

Rakoveckd séria je charakteristickou geosynklindlnou sériou s inicialnym
bazickym vulkanizmom. Zaraduje sa do devénu (bez paleontologickych déka-
zov). Stratigraficky sa deli na savrstvie bazalne a vulkanogénne, ktoré sa dalej
¢leni na oddiel vulkanicky a fylitovy (stratigraficky najvy33i ¢len; Bajanik
1965). Na jej zloZzeni sa podielaji epimetamorfované sedimentirne a “vul-
kanické ¢leny. Pestrosf vulkanickych hornin je s¢asti primérna, séasti pod-
mienens sekunddrne (odliny stupein uchovania struktirnych a textdrnych
znakov). Zakladné horninové typy tvoria: metadiabazy afanitické, zrnité,
porfyrické, mandloveové a metadiabdzy s fluidadlnou textirou, diabdzovymi
tufmi a tufitmi. Lokalne ako ich metamorfny derivat v tektonicky exponova-
nych z6nach pristupuji zelené bridlice. Hlavnym reprezentantom epimetamor-
fovanych sedimentov st fylity (kremito-sericitické, sericitické a sericiticko-
chloritické), menej kvarcity. Kyslé diferenciaty vystupuji vo vulkanicke]
casti.

Petrografickd éasf

Kyslé diferencidty v rakoveckej sérii st zastipené kremitymi keratofyrmi,
kremitymi porfyrmi a porfyritmi, ako aj ich metamorfnymi derivatmi — por-
fyroidmi a porfyritoidmi. O hornindch tohto typu sa v poslednych rokoch hodne
diskutuje (napr. Lehman 1949; Ansilewski 1954; Narebski 1964; u nds
napr. Palivecova 1955; Fediuk 1960, 1962; Fojt 1962, 1966; Barth 1960,
1966 a inf), a preto ndzorové rozdiely o nich sii pomerne zname. Pri ich ozna-
tovan{ sa v zasade pridrziavam klasifikdcie Hejtmana (1957), pri¢om upred-
nostiiujem kritérid mineralneho zloZenia pred chemickymi.

Kremité keratofyry sa zistili v spodnych éastiach vulkanického oddielu,
cca 1,5 km SV od Hnilec—Delava v niekolkych polohéch nad sebou. Vo via-
cerych pripadoch prechadzaja cez tufity kremitych keratofyrov do diabdzo-
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vych tufitov, resp. zmieSanych typov (tufity, kde vulkanické zlozka je zasti-
pend mineralnou asocidciou, blizkou diabdzom a séasti kremitym keratofyrom).
Makroskopicky st to horniny masivne, sivej farby, lokdlne s odtiefimi do
hneda az hnedomodra, s rozoznatelnymi vyrastlicami kremeria a Zivecov
v jemnej az afanitickej zdkladnej hmote. Vyrastlice Ziveov si podetnejsie
ako vyrastlice kremetia. Strukttra horniny je porfyrickd. Vo vyrastliciach
kremenia je miestami ¢iastoéne zachované idiomorfné dipyramidalne obmedze-
nie, ¢astd je magmatickd kordzia; vidSinou st obmedzené nepravidelne.
Vietky zretelne undulézne zhasaji. Velkost vyrastlic je 0,4—0,75 mm.

Zivee st zastipené jemne lamelovanymi plagioklasmi tabulkovitej formy.
Vidsinou st albiticky, karlovarsky a albit-karlovarsky zrastené. Bazicitou
odpovedaji albitu (9—12° v symetrickej z6ae, opticky charakter pozitivny,
index lomu v optickom sm=re o, § je 2niZ8i ako u kanadského balzamu). U nie-
ktorych jedincov pozorovaf plastické, pripadne ruptirne deformécie. St velmi
slabo premenené (sericitizacia pozdlz zrastovych pléch). Velkost vyrastlic je
od 0,5 do 0,8 mm. Co sa tyka genézy, priklatiame sa k ndzoru, Ze albit je tu
primérny.

Zékladné, panalotriomorfne zrnitd hmota mé rozmery v priemere 0,02 mm.
Je tvorend z jemnej mozaiky kremeifia a albitu, so sporadickymi Supinkami
sericitu a chloritu. Akcesoricky pristupuje apatit.

Kremité porfyry st znidme z vrchnych ¢asti vulkanického oddielu pri
Zakarovciach (asi 3 m moena poloha v zéreze cesty SV od kostola cca 300 m).
Prechodné typy (zvySeny obsah chloritu, aktinolit, chybanie vyrastlic kreme-
fia) charakterizuji spitost tychto hornin s okolitymi bazickymi vulkanitmi
v nadloZi. PodloZie tvoria kremito-sericitické fylity.

Kremité porfyry st zelenosivé, masivne az slabo stladené, s makroskopicky
pozorovateInymi, do 1 mm velkymi vyrastlicami kremetia nepravidelného
tvaru; iba zriedkavo si zachované tvary s &iastoénym krystalografickym ob-
medzenim. BeZzné st znaky magmatickej korézie. V niektorych vyrastliciach
st drobné uzavreniny obdobného zloZenia ako zdkladnd hmota. Kremen m4
vyrazné undulézne zha3anie. Velkost vyrastlic 0,4—1,2 mm.

Vyrastlice Ziveov nie st zachované v pévodnej forme, ale v miestach pre-
existujtcich vyrastlic si iba pseudomorfézy sericitu. Morfologické obmedzenie
poévodnych minerdlov (tabulkovité formy) je zhruba uchované. Struktira
horniny je porfyrickéa. Zaklvdna hmota ma felzitickd $truktiru; je velmi jemno-
zrnnd, zloZend prevazne z kremena, s mendim zastipenim sericitu, ojedinele
chloritu. Akcesoricky je pritomny zirkén, z opaknych mineralov hematit.

Porfyroidy st sivé horniny, vyraznej plo&ne paralelnej textury, s limoni-
tovymi povlakmi na plochach folidcie, s megaskopicky pozorovatelnymi de-
formovanymi vyrastlicami Ziveov a kremenia v rezoch kolmych na folidciu.
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Na hrebeni (Z od Zakaroviec, k. 770,7 od nej zédpadne 200 m) st odkryté
v dlzke cca 20 m (poruseny odkryv s rozpadom).

Ojedinelé vyrastlice kremefia maji viaceré destrukéné znaky, napr. silné
| undulézne zhasanie, lokalna granuldcia i ojedinelé Bshmove prizky. Obmedze-
nie nepravidelné, ¢asto metamorfne vytiahnuté paralelne s folidciou. Velkost
maximéalne do 0,8 mm.

Zivee st zastiipené hlavne pertitickym ortoklasom, ortoklasom, Sachovni-
covym albitom a vzécne albitom (bézicita merand na Fjodorovom stolku
Ang_,, opticky charakter pozitivny, 2V -+ 78°). S tabulkovitého tvaru, 1 az
3 mm velké. Niektoré jedince sii idiomorfné, iné mierne korodované, pripadne
pbvodné krystalografické tvary st séasti zaoblené. Casté s deformécie ruptiir-
neho charakteru. Premena Ziveov je veelku slabd (sericitizdcia: roztrisené
Supinky, pripadne ich koncentracia na plochdch Stiepatelnosti, slaba silici-
fikdcia po Stiepatelnosti). Ortoklas vytvara lokdlne zrasty podla karlovarského
zédkona. Charakter minerdlu je negativny, 2V 68°, zhdSanie B/c 20—21°.

Zakarovce

TR

Hnilec - Delava

) L

Hnilec
— )
0 1 2mm

Obr. 1. Formy niektorych vyrastlic kremefia v kyslych diferencidtoch.

Velizost zloziek zédkladnej hmoty variruje v stotindch mm. Obklopuje vy-
rastlice (ojedincle aureoly lupenitych minerdlov); mimo nich je linearne, pri-
padne jemne prshybane usporiadand. Této schéma je zvyraznend $muhami
limonitu. ZloZenie zakladnej hmoty: kremeri, sericit, Zivee, vzdene chlorit;
akces6-ie: zirkdn, z rudnych minerdlov klence hematitu. Struktira horniny
je blastoporfyricka, zédkladnej hmoty granolepidoblasticka.
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Kremité porfyrity ako najroziirenejsf horninovy typ medzi diferencidt-
mi vystupuji v spodnych (rakoveckd dolina) a vysSich (Hnilee, Zakarovce)
dastiach rakoveckej série. V rakoveckej doline (1 km J od obce Rakovee, pravy
svah) a pri Zakaroveiach (2 vyskyty SZ od zdpadného okraja obce, cca 70 m
7 od k. 770,7 a cea 150 m V od k. 845,0) ich vidno ako porusené odkryvy, resp.
rozpady in situ. Pri Hnilei (Z od obcee, juzné svahy pahorka ,Na Sajbach’’)
vytvéraja tri polohy 5—30 cm hrubé a do 30 m dlhé, zhodne uloZené s okoli-
tymi metabazitmi (V-S 270° S 60°, S, 240°, J 40°). Medzi jednotlivymi polo-
hami st pozvolné prechody (jemne zvrstvené tufity: kremen, plagioklas, orto-
klas, aktinolit, chlorit, kalcit, sericit).

Makroskopicky st horniny masivne, pripadne slabo stlaené, prevazne Sedo-
zelené. V jemnozrnnej zékladnej hmote mozno rozlisif fenokrysty kremera
a ziveov. Lokalne horninou prenikaju zilky (mm) kremena a kremen-karbona-
tu. Struktira horniny je porfyrickd. Intratelurickd fizu zastupuje kremer,
zivee, amfibol a biotit.

Vyrastlice kremenia (0,5—2 mm velké) st ¢asto magmaticky korodované.
Najbeznejsie st nepravidelné tvary; sporadicky st zastiipené i rezy kolmé,
alebo rovnobezné s vertikdlou. Deformécia sa ¢asto prejavuje rozdelenim je-
dincov v niekolko opticky rézne orientovanych fragmentov. Plagioklasy tvoria
tabulkovité individud, vzicnejsie listovité formy, ojedinele i idiomorfné prie-
rezy (010), 0,60 az 2,20 mm velké. V symetricke]j zone sa zistila bazicita odpo-

vedajica albitu aZ albit-oligoklasu, éo potvrdzuji i dalsie optické hodnoty.
Podobne ako u kremeria pozorovat zjavy magmatickej korézie, i ked v mensej
miere. Zo zrastov st vyvinuté: albitovy, periklinovy, periklinovy v kombi-
nacii s albitovym, vzécne podla karlovarského zdkona. Intenzita premeny
plagioklasov je rézna: od temer nepremenenych (slaba sericitizdcia po plo-
chach 3tiepatelnosti) po jedince intenzivne zmenené (zachované iba relikty).
Produkty premeny: sericit, kremer, karbonat, v mensej miere zoizit i aktinolit
(Zakarovce).

Ortoklasy, zastpené pertitickym ortoklasom, tvoria tabulkovité prierezy
hlavne v okoli Hnilca (do 1,5 mm velké), v reliktnej forme v rakoveckej doline.
Hodnota 2V 70°, zha8anie f/c 20°.

Listovité prierezy biotitu st az 0,5 mm dlhé. Biotit je chloritizovany a ba-
ueritizovany. Pleochroizmus: «-zlt4, y-hneda, 2V 15°, charakter minerdlu ne-
gativny. Uzaviera zirkon.

Amfibol vystupuje ojedinele ako porfyricka vyrastlica v kremitom porfyrite
v okoli Hnilca. Je zastipeny obyé&ajnym amfibolom, s prierezmi lidtovitymi
a kolmymi na vertikilu. Velkost jedincov 0,40—0,90 mm. Casté s dvojéatné
zrasty podla 100. Pleochroizmus: a-Zltozelena az hnedd, y-sytozelend. Zhé3anie




y/e 19°, charakter minerilu negativny. Uhol optickych osi i ostatné optické
vlastnosti odpovedaji obyé¢ajnému amfibolu. Pri lokdlne pozorovanej akti-
nolitizacii amfibolu terminalne ukonéenie je rozstrapatené, ihli¢kovité. Obsa-
huje uzavreniny apatitu. Pomerne ¢astd je tektonickd deformicia aZ prejavy
kataklazy. Struktira horniny je porfyrické.

Zékladna hmota je zloZena z krems=na, sericitu a chloritu, menej z albitu,
epidotu a aktinolitu; spravidla byva slabo usmernené, velkosti ¢astic 0,015 a%
0,03 mm. Vzéicne pristupuje drobny, alotriomorfne obmedzeny leukoxenizo-
vany ilmenit a rutil.

Za porfyritoidy povaZujeme niektoré partie kremitych porfyritov v okoli
Hnilea, vyraznej ploSne linedrnej textiiry. Ich minerilne zloZenie je rovnaké
ako kremitych porfyritov. Vyrastlice kremeia, Ziveov a amfibolov st postih-
nuté tektonoplastickou deformacion a ruptirami. Hornina mé blastoporfyric-
ki truktaru. Zakladnd hmota je jasne usmernena, diferencovand, s mineral-
nou asociaciou: kremen, chlorit, epidot, aktinolit, menej albit, ojedinele seri-
cit. Zastiipenie, ako i vzdjomny pomer jednotlivych zlozZiek zidkladnej hmoty
sa meni, ¢o sa Ciastoéne odrdZa v uréitom pruhovani zakladnej hmoty.

Planimetrické analyzy
v

lokalit. ' AN 5
|\\\_ }?or‘:lilnz Hnilee— | 71 arovee !  Zakarov-
| i Delax{a' kremity Zakar()\'.ce Rakovec | Hnilec | ce
A kremity Faary porfyroid *
minerdly keratofyr iy kremity porfyrit ;
: ! 7% [
kreme | 12009% | 34509% | 15009 |12,50% | 9,80 % | 64 o I
plagioklas 18,50 % | 15,50 9 ’ 6,20 % |2470 % | 8,40 %253 % |
ortoklas pseudomor- | 30,40 ¢, | 1,70 % | 5,00 % | g
fozy ' ‘ ‘ ‘
biotit ‘ 1,46 9% !
amfibol 4 | | L,209% |
‘ ‘ ‘ :
zdkladnd } | : i
hmota 69,50 %, | 60,009 | 48,40 9 ! 60,02 2 \ 75,60 % | 68.3 % |
pocet bodov ' : \
na cm? 3,671 3,230 4,052 ’ 7,283 | 8,025 ‘ 5232
[ i i [ l

Chemicka charakteristika

V petrografickej ¢isti sme poukazali na pestré zlozenie diferenciatov v ra-
koveckej sérii, ktoré sa odraza aj v ich chemizme, ako je vyjadreny v pripoje-
nych tabulkdch.
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Tabulka chemickych analyz

4 ‘9 11 20 22
s <l

8i0, 80,31 62,70 69,75 66,28 63,92
TiO, 0,47 0,69 0,23 0,62 0,62
A1,0, 9,42 13,75 9,58 13,51 15,34
Fe,0, 1,40 0,76 1,04 1,64 2,43
FeO 2,86 3,77 1,03 3,37 2,80
MnO 0,04 0,08 0,03 0,23 0,07
MgO 1,29 2,81 1,21 2,24 2,44
CaO 0,42 5,06 7,89 1,96 1,12
Na,O 0,35 2,80 4,60 5,90 6,62
K,0 1,80 1,15 0,37 0,57 0,95
P;0; stopy 0,29 0,28 0,20 0,25
str. sus. 0,27 0,21 0,08 0,14 0,13
str. zih. 1,62 2,46 0,30 2,91 2,49
S0, — 0,02 0,03 0,05 0,07

S = 0,04 0,05 — —

CO, - 4,45 4,32 a o

Cu —— 0,02 .- — —
100,25 100,85 100,71 99,62 99,25

Analyza 4: Zakarovce, kremity porfyr, analyzoval Dvoné, GUDS (p. -po odpoéitanf
ziliek kremena). — 9: Rakovec, kremity porfyrit, analyzoval HemzZové a kol., GP Brno. —
11: Hnilee, kremity porfyrit, analyzoval HemZov4 a kol., GP Brno. — 20 a 22: Zakorovce,

kremity porfyrit, analyzovala Tkaczykovd, GP Turéianské Teplice.

Analyza &. 4. Kremity porfyr, Zakarovce, asi 300 m SV od kostola, odkryv v zdreze
cesty. Zelenosedd, slabostla¢end hornina, s vyrastlicami kremenia a pseudomorfézami
po ziveoch. Zékladnd hmota felzitickd je zloZend z kremeria, menej sericitu a mélo chlo-
ritu; opakné minerdly: limonit a hematit. Silifikdcia horniny.

Analyza ¢&. 9. Kremity porfyrit, 1 km J od Rakovea, rozpad in situ. Masivna hornina
gedozelenej farby s vyrastlicami kremena, plagioklasov, reliktov ortoklasov a baueritizo-
vaného biotitu (ojedinele). Zdkladnd hmota mé minerdlne zloZenie: kremen, albit, sericit,

mélo epidotu.
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Tabulka Niggliho hodnét

4 9 11 20 22
si 561,82p. 250,95 314,58 279,93 255,78
al 42,90 32,45 25,47 33,50 36,06
fm 42,08 31,97 15,20 31,98 31,25
c 3,27 21,64 38,21 8,88 4,81
alk 11,68 13,94 21,14 25,64 27,88
al-alk 31,22 18,51 4,33 7,86 8,18
al-fm 0,85 0,48 10,27 1,52 4,81
c/fm 0,07 0,68 2,51 0,28 0,15
k 0,76 0,22 0,05 0,06 0,09
mg 0,35 0,562 0,54 0,44 0,46

Analyza &. 11. Kremity porfyrit, Hnilec, juzné svahy ,,Na Sajbdch”, odkryv. Svetlo-
zelend hornina porfyrickej Struktary. Vyrastlice: kremen albit-oligoklas, oby¢ajny am-
fibol. Slabo usmernend zdkladnd hmota sa skladd z drobnych zrnie¢ok kremena, epidotu,
ojedinele pristupuje aktinolit, sericit, chlorit a albit.

Analyza ¢. 20. Kremity porfyrit, Z od Zakaroviec, cca 150 m V od k. 845,0; porufeny
odkryv s rozpadom na ploche 30 x 30 m. Masfvna hornina s vyrastlicami kremeria
(do 2 mm) a plagioklasov, postihnutych slabou sericitizdciou a epidotizdciou. Zakladnd
hmota slabo usmernend, zloZend hlavne z kremetia, sericitu, albitu, albitoligoklasu.
Akcesoérie: rutil.

Analyza &. 22. Kremity porfyrit, Z od Zakaroviec, asi 70 m Z od k. 770,7; porufeny
odkryv na hrebeni. Hornina mé masfvnu textiru, $edozelenu farbu a makroskopicky
rozoznatelné vyrastlice kremetia a ziveov. Zivee s tabulkovitych foriem; prindlezia al-
bitu, dasté st zrasty. Produkty premeny Zziveov: kremeri, albit, sericit, epidot. Zdkladn4,
nevyrazne usmernend hmota mé zlozenie: kremen, chlorit, sericit.

Z chemickych analyz bol zostrojeny variaény (obr. 2) a k-mg diagram
(obr. 3), doplneny hodnotami niekolkych diabazov, prevzatych z price Ka-
menicky—Markova (1957) za tiéelom kompletizacie predstavy o chemizme
zékladnych magmatickych élenov v rakoveckej sérii. Z variaéného diagramu
vidime zretelné zoskupenie magmatickych typov od élenov bézickych k acid-
nym. Znaénd variabilita Nigghiho hodnét je odrazom rozmanitosti hornino-
vych typov. Z toho stidasne vyplyva, Ze stupen diferencidcie magmy v rako-
veckej sérii je vy&&i nez sa dosial predpokladalo.

Podla chemickej klasifikdcie kremité porfyrity prinilezia normalnemu radu
do skupiny kremitodioritovej, typ magmy normalkremitodioritovy. U niekto-
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rych je rozpitie vidsie a pozorovat posun ku kyslej$im skupinam. Kremité
porfyry, ktorych mineralne zloZenie a Struktirne znaky dovoluji pomerne
jednoznaéni klasifikdciu, po stranke chemického zloZenia zasahuji az k in-
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Obr. 2. Varia¢ny diagram niektorych kyslych diferencidtov. 32-diabdz Réztoky; 80 —
diabdz Rakovec; 70 — diabdz Hnilec (vSetko prevzaté z prace Kamenicky L. — Markova
1957); 9 — kremity porfyrit, rakoveckd dolina; 22 — kremity porfyrit Zakarovce;
20 — kremity porfyrit Zakarovce; 11 E kremity porfyrit Hnilec; 4 — kremity porfyrit
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Obr. 3. Diagram k-mg (vysvetlivky pozri obr. 2).
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termediarnym magmatickym skupindm, éo zrejme ovplyvnili hydrotermalne
procesy a pritomnost rudnych mineralov (limonit, hematit).

Zaver

V rakoveckej sérii sa zistili nové vulkanické éleny typu kremitych kerato-
fyrov, kremitych porfyrov a kremitych porfyritov, lokalne premenené v por-
fyroidy a porfyritoidy, interpretované ako diferenciaty bazického vulkanizmu.
Vystupujui v asocidcii s horninami diabazového charakteru a ich pyroklastikami.
Pre diabazy rakoveckej série (tak ako pre horniny tohto typu v mnohych
podobnych komplexoch) je charakteristickd nerovnovazna minerdlna aso-
cidcia, so znamymi femickymi komponentmi na jednej strane a acidnymi
plagioklasmi na strane druhej. Tato skutoénost sa vysvetluje albitizdciou
diabazov (v zmysle Deweya— Fletta 1911). Ze plagioklasy boli pévodne
bazickejsie, nasvedéuje zvySend koncentracia saussuritu v centrach zivcov
a sporadicky zaznamenané andeziny v jadrach albitov. V rakoveckej sérii sa
viak sa mézu vyskytovat aj spility, ktorych albity st primérne.

Lektoroval dr. L. Snopko.

LITERATURA

[1] Ansilewski J., 1954: Keratofiry gér Kaczawskich. Arch. mineralogiczne, t. XVIII/1.
Warszawa. — [2] Bajanik S., 1965: Stratigrafia, tektonika a magmatizmus rakoveckej
série. Rukopis; Archiv GUDS, Bratislava. — [3] Barth V., 1960: Devonsky vulkanicmus
stenbersko-hornobenesovského pdsma v Nizkom Jeseniku. Stdt. ped. nakladatelstvi,
Praha. — [4] Barth V., 1966: The initial Volcanism in the Devonian of Moravia. Paleo-
voleanites of the Bohemian Massif. Charles University, Praha. — [5] Dewey H.—
Flett J. S., 1911: On some british pillow-lavas and the rocks associated with them.
Geol. Mag., V/8. London. — [6] Fediuk F., 1960: Algonkické vyvieliny v okoli Ri¢an.
Acta Universitatis Carolinae, Geologica 1. Praha. — [7] Fediuk F., 1962: Vulkanity
zeleznobrodského krystalinika. Rozpravy UUG, svazek 29, Praha. — [8] Fojt B., 1962:
Petrografickd charakteristika oblasti hornoméstskych lozisek kyzti a rud barevnych
kovti. Prace brnénské zékladny CSAV, sesit 9, spis 433, Praha. — [9] Fojt B., 1966:
Keratophyre rocks of the kies deposits in the Jeseniky area. Paleovolcanites of the Bo-
hemian Massif. Charles University, Praha. — [10] Hejtman B., 1957: Systematickd
petrografie vyvielych hornin. CSAV. Praha. — [11] Kamenicky L.—Markové M.,
1957: Petrografické stadie fylit-diabdzovej série gemerid. Geol. prace, Zosit 45, Bratisla-
va. — [13] Lehmann E., 1949: Das Keratophyr —Weilburgit— Problem. Heidelberg.
Beitr. z. Min. u. Petr., 2, Berlin— Géttingen— Heidelberg. — [14] Narebski W., 1964:
Petrochemia law puklistych Gér Kaczawskich i niektére ogélne problemy petrogenezy
spilitow. Prace Muzeum Ziemi, Nr. 7. Warszawa. — [15] Palivecovéd M., 1955: Geolo-
gicko-petrografické poméry v kozohorském pédsmu a jeho nejblizsim okoli (Dobtissko).
Sbornik UUG, XXII, odd. geol. Praha.

79




STEFAN BAJANIK

SAURERE GESTEINSABARTEN DES BASISCHEN VULKANISMUS IN DER
RAKOVEC SERIE

Die Rakovecer Serie stellt im Zips— Gomorer Erzgebiet eine typische Geosynklinalserie
mit dem basischen Initialvulkanismus vor. Stratigraphisch wird sie in eine vulkanogene
und eine Basalschichtfolge unterteilt. Die erstere hat ein vulkanisches Schichtenpacket
und den Phyllithorizont (stratigraphisch das héchste Glied; Bajanik 1965). An ihrer
Zusammensetzung beteiligen sich epimetamorphierte Sediment- und vulkanische Glieder.
Das bunte Bild der letzteren ist teilweise priméren Charakters, zum Teil durch sekundére
Faktoren bedingt.

Die wesentlichsten Gesteinstypen sind afanitische, kornige, porphyrische und mandel-
formige Metadiabasgesteine und Metadiabase mit fluidaler Textur, Diabastuffen und —
tuffiten. Stellenweise kommt in den tektonisch exponierten Lagen noch Griinschiefer
dazu. Als bedeutendster Vertreter der epimetamorphierten Sedimente erscheinen Phylli-
te (quarz-sericitisch, sericitisch, und sericit-chloritisch) seltener Quarzite

Die saureren Gesteinsabarten im vulkanischen Teil sind durch Quarz-haltige Kerato-
phyre, Quarzporphyre und Porphyrite, wie auch durch metamorphe Derivate —
Porphyroide und Porphyritoide vertreten. Diese Gesteinsgruppe wird in der
letzten Zeit oft diskutiert, wobei sich in ihrer Beurteilung manche Unterschiede resul-
tieren. Im vorliegenden Beitrag werden im Sinne von Hejtmann’schen (1957) Klassi-
fikation die mineralogischen Kriterien vor chemischen bevorzugt.

Diese Gesteinsabarten kommen im unseren studierten Gebiet in Vergesellschaftung
mit Diabasen und deren Pyroklastikum vor. Fiir die Diabase ist eine Mineralvergesell-
schaftung — wie sie auch aus anderen édhnlichen Gebieten bekannt ist-mit iiblichen fe-
mischen Elementen einerseits und den aciden Plagioklasen andererseits. Diese Erschei-
nung wird durch die Albitisierung der Diabase erklirt. Dass die Plagioklase urspriinglich
einen basischeren Charakter hatten, bezeugt eine erhéhte Konzentration des Saussurits
in der Mitte der Plagioklase und sporadisch festgestellte Andesine in den Albitkernen.
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Geologické price, Spravy 48. Bratislava 1969

IVAN MATULA

PRISPEVOK KU GEOCHEMII PYRITOV NA LOZISKU FICHTENHUBEL
V SPISSKO-GEMERSKOM RUDOHOR{

V monografickej prici o geochémii py-itu niektorych lozisk Zéapadrych
-Karpét Combel —Jarkovsky (1967) charakterizuji rézne zdkonitosti distri-

bticie Co a Ni hlavne v py-itoch sy -genetickych lozisk. O geochémii pyritu
z hydrotermél.iych loZisk podavaji len zakladné geochemické tidaje. Vzhladom
na vyznam distribticie Co a Ni zadili sme sa touto otdzkou bliZie zaoberaf.
Této prica podiva prvé vysledky o dist-ibiicii Co 2 Ni a ostatnych mikro-
elementov v pyritoch hydrotermaliych lozisk Sp.-gr. rudohoria.

Studovana lokalita Fichtenhiibel lezf vo vychodnej é.sti Spissko-gemerského
rudohoria, juzne od obce M .iSek a §truktirne spad4 do smolnickeho loziskového
tahu, ktory prechddza jeho centrdlnou &istou. LoZisko tvorf sériu paralelnych
siderit-sulfidickych %il s kremeriom. Si to zily: Kornélia, Konstancia, Kritof,
Johana, Zily Michal a Daniel. Smer %l je generdlne ZSZ-VJV, dizka 800 a3
1300 m, mocnost premenlivé. Nie vietky &éasti st viak pristupné tak, aby bolo
mozné odobrat vzorky; preto boli sledované sty-i Zily, a to KonStancia (naj-
vidsia), Kridtof, Michal a Daniel. Podla N4ivesiidka (1959) ma zrudnenie
charakter rudnych stipov, uklonenych na zdpad pod uhlom 70°. Ich smern4
dlzka je 300 a# 400 m, hibkové pokragovanie je znidme do 500 m. Zilné Struk-
tary si rozmiestnené stibezne, ale kulisovite a v prieénom reze ich usporiadanie
tvorf akoby vejar, ktorého splynutie mozno predpokladat v hibke.

Této Specifickd Struktira odrédza sa i v zondlnom rozmiestnenf zrudnenia
(Drnzikové 1967). V désledku prie¢ne;j horizontélnej zonalnosti na zile
Kristof, ktora sa nachddza v strede vejaru, teda v osi rudného pola, dominuje
sulfidné mineralizécia, ktor4 smerom k okraju, t. j- k zildm s miernej$im tiklo-
nom, ustupuje v prospech sideritovej mineralizicie, az v okrajovych partidch
prevlada vyplii &isto sideritovd. PozdlZna horizontélna zonalnost sa prejavuje
ubtidanim sulfidov a mlied1obieleho kremetia smerom k okraju. Vertikélna
zonalnost sa prejavuje zviddSovanim podiclu sulfidov nad sideritom a hlbsie
narastéd podiel ankeritu na tkor sideritov za stéasného ubtidania sulfidov.
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Mineralégiu rudnych %l podrobne spracovala Drnzikové (1967). Podla nej je rudnd
vyplii jednotlivych %l nasledovnas:

Zila Konstancia. Hlavnt masu predstavuje hrubokrystalicky siderit; velky podiel
mé mlieénobiely kremeii so sulfidmi. Tieto tvoria izolované hniezda a izometrické zhluky,
hlavne v siderite, menej v kremeni. Dominuje chalkopyrit a tetraedrit. Typické st velké
kry&tély pyritu tvaru krychle a pentagondlne dodekaedre.

Zila Krigtof. Rudna vypli tvori siderit, pomerne rozdrveny, tmeleny sulfidmi
a kremeniom. Hniezda a zhluky st menej typické.

Zila Michal. Jej zvldstnostou je zondlna stavba rudnej vyplne, tvorenej drobno-
krystalickym sideritom. Prevaznt &ast viak tvori siderit hrubokrystalicky s klencami
a# niekolko cm velkymi. Zonélna stavba je zvyraznend striedanim svetlo a sivobézovych
z6n sideritu. Obsahuje mélo sulfidov v tvare hniezd.

2 zily Daniel maji rovnaka minerdlnu vyplii i textirnu stavbu, st tvorené hrubo
a% strednozrnnym sideritom so zondlnym rastom krystédlov. Tretia, najmocnejsia, méd
najviac drobnokrystalického sideritu a netistobiely kremefi. V sideritovej vyplni st ojedi-
nelé hniezda sulfidov.

Celkove sa na lozisku zistili tieto mineraly: arzénopyrit, kobaltin, pyrit,
pyrotin, melnikovit, markazit, bravoit, weisit, goetit, magnetit, sfalerit, chal-
kopyrit, tetraedrit, Bi mineraly (sulfobizmutéty Pb, Sb) rydzi Bi, Au galenit,
#ivee, kremen, siderit, kalcit a ankerit.

Pyrit je v celom Zilnom systéme dost rozifreny; velkost jeho minerilov
koliSe od niekolko mm aZ do 4 em. Vyskytuje sa najéatejSie v tvare krychle
a pentagonalneho dodekaedra, pritom sa jeho zrnd koncentruji do monomi-
neralnych agregétov, hlavne v hrubokrystalickom siderite. Podla mikrosko-
pického #tddia pyrit tychto tvarov krystalizoval skor ako sideritova vypli.
M4 spravidla idiomorfné obmedzenie. Viésina zfn uzatvéra v sebe zrnd arzéno-
pyritu, malo pyrotinu, pripadne kobaltinu. Obyéajne sii zrna intenzivne katak-
lazované a pukliny vyhojené sideritom, rekrystalizovanym pyritom a inymi
sulfidmi, & badat hlavne u velkych monokrystalov. Preto i separdcia pyritu
bola velmi stazena. Velmi mélo sa vyskytuje v asocidcii s minerdlmi mladgej
sulfidnej mineralizicie. Vytvéra obyéajne okrajové lemy, prevazne na chal-
kopyrite, menej na zrnach tetraedritu.

Celkove bolo z rudného pola Fichtenhiibel analyzovanych 56 vzoriek pyri-
tov. Na podrobné #tatistické zhodnotenie distribiicie a sledovanie charakteru
rozdelenia je to malo. Ide viak o éiastkovy vysledok, ktory déva uréity obraz,
uZ i preto, Ze ide o vymedzeni loziskovii oblast.

Pri vyskume sme sa snazili pribliZif met6édam, uvedenym v praci Cambel —
Jarkovsky (1967), aby bolo mozné porovnavat vysledky. MoZno povedat,
#e asocidcia stopovych prvkov v pyritoch rajénu Fichtenhiibel je dosf bohaté.
Sledovali sme ju podrobne na zéklade spektralnych analyz preciznym vyhod-
notenim pomocou SPD stupnice, kde je moZné podrobne vyhodnotit vzédjomny
pomer jednotlivych prvkov, t. j. relativne zvyZenie, resp. zniZenie ich obsahu
a ktoré mo#no pomocou Standardov vyhodnotif s dostatofnou presnosfou
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i kvantitativne. Vysledky spektralnych analyz st v tab. 1. Priemerne koncen-
tracie prvkov s vyjadrené v stupfioch SPD podla jednotlivych horizontov a#il.

Diskusia

Trdli¢ka (1960) v &tidii o loZiskovej oblasti Fichtenhiibla povazuje via-
ceré prvky za heterogénne primesi litofilného charakteru: Al, Ba, Be, Ca, Cr,
Ga, K, Mg, éast Mn, Nb, P, Sc, Ti, Y, Yb. Zbytok povaZuje za heterogénne
sulfidy: Ag, As, Bi, Cd, Co, Cu, Ag, Hg, In, Ni, Sb, Sn, Zn. Zaujimavé, Ze za
heterogénne primesi povazuje i Ni, Co, Zn, Cd, Ag. Vysvetlenie toho nie je
také jednoznaéné. I ked boli na loZisku zistené samostatné mineraly, Ni a Co
mikroskopicky sa zistili hlavne v chalkopyrite. A podla analyz obsah Co a Ni
v chalkopyrite nie je vy&&i ako v pyritoch.

Z porovnania vysledkov vyplyvaji uréité zvladtnosti rozdelenia prvkov,
napr. osobitné postavenie Zily Kridtof; ndpadné zvyZenie obsahu hlavne Bi,
Sb, Zn, menej As, Cu, Sn, Pb; pritomnost Ba a B v pyritoch Zily KonStancia
a zZily Michal. Nepritomnost Tl ako indikatora nizkej termality svedéi o vzniku
za vyssich tepl6t. Podobne je tu pritomny Mo a Ge len v nepatrnom mno#stve.

Pri horizontdlnom sledovani na Zile Konstancia moZno pozorovat zmeny
obsahu niektorych prvkov v pyrite. Je to: zvy&enie obsahu Bi, Pb, Sb, Zn
smerom do hibky od Kongtancie Vysnej cez Niznti a Novii az po tirovefi §télne
Raky, teda prvkov, ktoré sa vyrazne prejavili ako anomélne v pyritoch #ily
Kristof, éo potvrdzuje predpoklad jej vejarovitého napojenia na #ilu Kristof.
Mozno namietat, Ze Bi vzhladom na vyskyt v rydzom stave mo#no povazovat
za heterogénnu primes podobne ako Sb z tetraedritov. Tazsie viak vysvetlif
skutoéne anomalny obsah zinku (oproti 2,1 a 2,4 stupfia SPD na Zile Konstan-
cia a Michal 9,7 stupia SPD na zile Kridtof), ked obsah zinkovych mineralov
je relativne niz$i ako sulfobizmutétov, pripadne Sb mineralov. Kvéli nazor-
nejSiemu zobrazeniu postavenia Co a Ni v pyritoch ako déleZitych mikro-
elementov z hladiska genézy pyritov a ako prvkov, ktoré uréitym spésobom
odréZajt vplyvy metamorfézy, termality aj u syngenetickych loZisk, zostavili
sme grafy zavislosti oboch prvkov. O hydroterméilnych pyritoch sa tvrdi, Ze
nevykazuji stily obsah, Ze obsahy Co a Ni st vysSie ako v sedimentdrnych
pyritoch a Ze nevykazuji nijakych vyraznejich zdkonitosti (Cartens 1942;
Hegemann 1943).

Z grafu vyplyva niekolko faktov: Prevaha Co nad Ni a vzrast obsahu Co
rovnomerne s obsahom Ni, pri¢om pri niz$ich obsahoch Co je aZ enormne vy-
soky obsah Ni, &o nie je spésobené poziciou vzoriek na lozisku, pretoze zastii-
penie tychto vzoriek je nepravidelné u vietkych Zil. Pravdepodobne je to
spdsobené vyskytom samostatnych mineralov Co v blizkosti pyritov, pri¢om
Ni sa koncentruje priamo v pyrite.
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g Tab. 1

z. Konstancia %. Michal 7. Kristof %. Daniel Fi.

Vy&. | Niz. | Novd | Raky| = Raky| I. | IL | £ |Raky| IL. | = | IL | IX. | = z

Ag 15| 66| 68| 43| 48| 43| 20| 60| 41| 30| 50| 40| 86| 35| 55| 46
Al 47| 40| 49| 34| 42| 43| 20| 35| 29| 10| 25| L,7| 40| 15| 25| 36
As 10| 86| 99| 72| 67| 80| 75| 87| 80| 90| 85| 87| 53|100| 75| 7,7
Au - — — - - — - — -— — - —_ — — — —
Ba 07| o4| 06| 1,3 07| 07| 10| 07| 08| — | — SR DN BN QU i 7
Be -2t — — . S — — - —— = - NS s 5 i) —
Bi 40| 47| 57| 69| 53| 23| 40| 37| 31| 80| 80| 80| 1,7| 30| 23| 46
B 01| o1 01| 05| 02| 07| 08| — | 04| — | — | = | = | = | — | 02
Ca 61| 67| 74| 65| 67| 80| 55| 07| 67| 70| 65| 67| 57| 80| 67| 67
cd = S A — | —lor| — | 07| o8] — | 05| 02| — | — | — | 02
Co 67| 77| 83| 52| 68| 33| 30| 60| 41| 40| 05| 21| 50| 90| 70| 49
Cr -— — — — - —_ _— - it - - - - — — —
Cu 13 (16 (156 [13 |14 {12 |11 |11 |nn |16 |17 |16 |15 |11 |13 | 13,7
Fe 20 (20 |20 |2 |20 |2 |2 |2 |2 |2 |2 [20 |2 (20 |2 |20
Ga 23| 29| 38| 20| 27| 47| — | 52| 33| — | 25| 1,8 L7} 1,5| 21| 24
Ge —lo2|lo1| —|o1]| - | =-=| -] =] = ~=|~=|—=|=1-101
Hg — o2l = | =101 =] =] =] - il 3l — | =1 — 43~ | &8
P -]l =l=]1o0saFoa] -} == =|=}|=]=-]—=}=94-4t18
In — - - - — — - — — — . - - - - —_
Ir - — -_ - — — — — - — — - —_— — - —
Y -]l -]lotjoslort} —| -] —-| =] =-]=]=-1=-}=1-=- 0,1
Yb -l =l =1lo1]0l] - | | =-=|=|-=-|=-|=-]1=-1]1=1=-=-101
K L1| 1,1 o8| 92| 80| 07| — | 07| 04| — | — | — 1,7 1,9 1,8 1,3
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Tab. 2 Prehlad vysledkov kvantitativnych spektralnych analyz Co a Ni

Kr. = kremen, Si = siderit, Ch = chalkopyrit, Te = tetraedrit, Tm = turmalin, Aspy =
arzenopyrit, Bi = bizmutové mineraly, Sf = sfalerit, 10 = ¢&is., udévajice velkost krysta-
lov, j = jemnozrnny, s = stredozrnny, h = hrubozrnny, i = idiomorfne obmedzeny.

vzorka Co PP Bl Ni
2. Kon$tancia
Fi — 11 (Kr, 8i, Ch, Te), 10, i 3.400 3.400
61 (Kr, Si, Ch, Te), 2, i 10 20
15 (Kr, 8i), 2, i 170 30
30 (Kr, Si), 1,1 100 20
29 (Kr, 8i), 2, i 60 10
28 (Kr, Si, Ch), 2, i 100 10
27 (Kr, Si, Ch), 10, i 30 10
26 (Si, Ch), 1, i 900 200
59 (Kr, Si-s), 2, i 30 100
60 (Kr, Si-h, Ch, Te), 1, i 900 1.050
63 (Kr, Si-h, Ch, Te), 1, i 10 100
65 (Kr, Si-h, Ch), 1, i 300 60
152 (2, 1) 30 30
110 (Kr, Si-j), 10, i 200 30
111 (Kr, Si-j, Ch), 0,5, i 100 20
116 (Kr, Si-j, Ch, Te), 1, i 300 20
117 (Kr, Si-h, Ch), 2, i 200 20
114 (Kr, Si-j, Ch), 10, i 3.000 200
121 (Kr, 8i-j), 5, i 300 30
122 (Kr, Si, Ch), 5, i 900 30
125 (Kr, Si-h, Ch, Te), 2, i 2.000 20
109 (Kr, Si-j), 10, i 5.000 900
113 (Kr, Si-h, Ch, Te), 5, i 600 200
124 (Kr, Si-h, Ch), 2, i 3.000 100 [
135 (20, 1) 3.000 1.050 !
134 (Kr, 8i-j, Ch), 20, i 100 10 :
133 (Kr, Si, Ch, Te), 5, i 1.050 30 ;
131 (Kr, Si-s, Ch), 2, i 20 100 |
118 (Kr, Si-h, Ch, Te), 10, i 300 200 ‘
106 (Kr, Si-j, Te), 1, i 20 1.070
25 (Kr, Si-h), 20, i 30 1.050
24 (Kr, Si-h, Te, Tm), 1, i 30 20
22 (Kr, Si-s, Ch, Te), 2, i 2.000 100
21 (Kr, Si, Ch, Te), 2, i 3.000 550
20 (Kr, Si-h), 3, i 100 20
19 (Kr, Si-h) 2, i 60 10
16 (Kr, Si-h, Ch), 1, i 1.050 100
23 (Kr, Si-s, Aspy), 10, i 900 170

Pomer obsahu Co a Ni v absolitnych hodnotéch je rozdielny a kolie v jed-
notlivych horizontoch a zildch od 0,545 : 1 aZ po 8,312 :1. Jedine na Zile
Krigtof ako celku je Nivysi nez Co. Zily Konstancia a Michal maji pomer Co
a Ni takmer rovnaky.

Dalgie zavislosti, ako napr. mikrochemizmus pyritov v stvislosti s minerl-
nou asocidciou, velkostou jednotlivych kry3tilov a iné vzfahy bude moZno
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pP-p-m
vzorka Co Ni
2. Michal |
Fi — 83 (Kr, 8i-s, Ch), 2, i = 10 10
74 (Kr, Si-h), 10, i ; 200 60
142 (Kr), 2, i ' 30 30
67 (Kr, Si-s, Ch), 2, i 20 20
141 2, i 60 20
80 (Kr, Si-h, Ch), 10, i & 4.000 200
82 (Kr, Si-s, Ch), 1, i | 100 10
67 (Kr, Si-s), 2, i ? 10 60
145 (Ch), 2, i [ 200 10
i |
£. Kriétof ’ ‘
Fi— 9 (Kr, Si,Ch), 2,1 20 30
105 (Si-s, Ch, Te), 2, i 10 10
101 (Kr, Si-h, Ch, Te, Bi), 10 i, — 20
2. Daniel ’
Fi — 66 (Kr, Si-h, Ch, Te, Sf), 2, i { 600 100
69 (Kr, Si-h), 5, i -
78 (Kr, Si-h, Ch), 1, i 300 200
144 (Kr), 5, i ‘ 5.000 4.000
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Obr. 1. Graf obsahu Co a Ni v pyritoch loziska

Fichtenhiibel
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Pomery Co : Ni pre jednotlivé horizonty, Zily a cely rudny rajén sii nasledovné:

@ horizont 7 zily & celého rud. rajénu

Konstancia vysnd 4,080 : 1

niZnd 3,156 : 1

nova 8,312 :1

raky 1,164 : 1
z. Konstancia 3,392 : 1
z. Kristof 0,545 : 1
%. Michal | 3,154 : 1
z. Daniel ! 1,503 : 1

: ' | |
Fichtenhiibel ‘ | | 15,7112 1
|

Grafické zndzornenie pomeru Co a Ni zvyraziiuje odlifné postavenie zily Kristof:

5000
pm Ci 1
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/ /J,\ 4 JA::EL)
KONS TAN
1000 1 va
~X
MICHAL
e
/l
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100
Kﬁﬁﬁ ppm Ni

o 100 ' 1000 5000
Obr. 2. Pomer zastupenia Co/Ni.

skimat, az bude k dispozicii vaéSie mnoZstvo analyz z hydrotermalnych
pyritov, a hlavne z viacerych lokalit. Vplyvy mineralov, vyskytujicich sa
v tizkej paragenéze s pyritmi, na tomto loZisku zjavne nebadaf.
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Na lozisku sa vyskytujia pyrity variabilnej velkosti (0,5 aZz 20 mm velké).
Z grafov zéavislosti obsahu Co a Ni na velkosti pyritovych jedincov moZno
usidit, Ze Co je rozloZzeny pomerne rovnomernejsie ako Ni vo vSetkych zrni-
tostnych velkostiach, pricom badaf ndznak, Ze s velkostou zfn stipa obsah
Co relativnejsie viac ako Ni. I tu v8ak treba poznamenat, Ze idaje, ktoré boli
k dispozicii, nie st dostatoéné pre definitivne zavery.

Co sa tyka rozdeleria koncentracii Co a Ni, vidno (obr. 3, 4), Ze oba prvky
m1ji charakter distribicie velmi blizky lognormalnemu typu. Na logaritmic-
kej stupnici vidno zas, Ze oba prvky maji rozdelenie blizke normilnemu
s tym, Ze u Ni ide o nieéo viésiu pozitivnu asymetriu.

SN

204/
Z
7
?/
?? i
8% %%%95%7%

200 1000 5000 ppm 10 20 togapm
Obr. 3. Distribucia Co v pyrite.
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Obr. 4. Distribucia Ni v pyrite.
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IVAN MATULA
CONTRIBUTION TO THE GEOCHEMISTRY OF THE FICHTENHUBEL PYRITE

The geochemistry of pyrite on the hydrothermal deposits is closely connected with
the distribution of Co and Ni. The present paper gives the first results of the study of
the distribution of these and other microelements in pyrites of the hydrothermal deposits
in the Spissko-gemerské rudohorie Mts. The locality studied, called Fichtenhiibel is
situated in the eastern part of the mountains, to the south of MniSek. The preliminary
informations about the results of the study sound as follows:

(1) Pyrites of the area of hydrothermal veins studied display a rich association of
these elements: Ag, Al, As, Ba, Bi, B, Ca, Co, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, P, Y, Yb, K, Mg, Mn,
Na, Ni, Pb, Sb, Sn, Si, Sr, Ti. In comparison with pyrites of the syngenetic sedimentary
deposits, the former are enriched with some elements, especially with Zn, Pb, Bi, Sb, Sn,
displaying insufficient amount of V and the absence of Mo.

(2) The Ni and Co contents in pyrites are widely dispersed.

(3) There is the necessity to make more precise the earlier opinions about the absence
of any dependence in the distributions of the Ni and Co contents in pyrites of hydrother-
mal and magmatogene deposits.

The following regularities have been found: a) the low Co content in pyrites (up to
20 p. p. m) is connected with extremely high Ni content; b) the higher Co contents pre-
dominate over Ni. The Co : Niratio is considerably fluctuating within 0.345 : 1—8.312 : 1.
On the whole Fichtenhiibel deposit the ratio is 1.711 : 1. The ratio is vertically alterating,
e. g. on the vein Konstancia the regular alterations within 1 : 1—8 : 1 were found on the
distance of 200 m; ¢) with the Co content the Ni content is also increasing.

(4) Not only Co and Ni, but other microelements in pyrites of hydrothermal origin,
e. g. Zn, Bi, Sb, reflect the wholesale vein mineralization. The presence of these elements
in the anomalous concentrations evokes the decrease of the Co and Ni contents (cf. the
Kristof vein), indicating the possibility to use the geochemistry of pyrite for the determi-
nation of the temperature at the rise of deposits. By this the regularity found in the sedi-
mentary pyrites is affirmed, the Co content increasing with the degree of metamorphosis.
The metamorphism may be substituted by higher thermality of the original hydrothermal
solutions in hydrothermal pyrites.

(5) The histograms of the distribution of Co and Ni display the regularity of the lognor-
mal distribution of Ni and Co in pyrites of hydrothermal origin.
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Geologické prace, Spravy 48. Bratislava 1969

IVAN REPCOK

HABITUS ZIRKONOV NIEKTORYCH GRANITOIDOV MALEJ FATRY,
NIZKYCH TATIER A VEPORID

Uvod

Stiadium akeesorickych mineralov granitoidnych hornin sa az v poslednom
¢ase dostalo do popredia zaujmov. Do roku 1955 sa na Slovensku neobjavili
Ziadne prace o akcesorickych minerdloch [prva praca je od Migika (1955),
druhd od Hovorku—Hvozdaru (1965); v prvej préaci ide o akcesorické
mineraly malokarpatskych Zulovych masivov, v druhej z veporidnych gra-
nitoidnych hornin].

Na zaklade $tudia literatiry sme doSli k nazoru, Ze najvidésiu pozornost
z akcesorickych minerdlov granitoidov si zasluhuje zirkén. Spoédiatku sme
uvazovali o §tidiu chemickych vlastnosti zirkénov jednotlivych typov grani-
toidnych hornfn, ale pri 3tadiu ich optickych vlastnosti sa zistilo, Ze to nebude
mozné, lebo sa zistilo viac generacif, ktoré pri danom stave separacie nie je
mozZné oddelit. Vhodnou metédou pre tadium jednotlivyeh typov zirkénov
by bolo pouzitie mikrosondy. Problémom v8ak ostdvaji opticky homogénne
§tandardy. Slubné st predbeZné vysledky metédou disperzie dvojlomu, ktoré
st v8ak zatial neoverené (Kuznecov 1964). Venovali sme preto v tejto praci
pozornost habitu zirkénov, najmé pomerom ich dizky a &irky z niektorych
granitoidnych hornin Malej Fatry, Nizkych Tatier a Veporid. V priebehu 8ti-
dia sme zistili, Ze Statistickd analyza pomerov dizky a sirky zirkénov méze
priniest nové poznatky o tvorbe granitoidnych hornin (hibka masivu v dobe
tuhnutia a autometamorfné procesy).

Je vieobecne zndme, Ze morfologické vlastnosti minerdlov (i akcesorickych) su
funkciou fyzikdlno-chemickych podmienok ich vzniku. Ako priklad mdézeme uviest pri-
tomnost dlhoprizmatickych a ihlickovitych krystdlov vzniklych v désledku rychleho
tuhnutia horniny. &

Smorékov (1953) uvddza, Ze apikédlne ¢asti granitoidnych masivov Strednej Azie
maji oproti hlbinnym daleko viac dlhoprizmatickych krystdlov. Podobné javy pozorovali
Ljachovi¢ — Cervinskaja (1960) v granitoidnych hornindch severného Kaukazu,

Hoppe (1951) a dalsi. Claus (1936) popisuje v malych granitoidnych masfvoch Harzu
ihlickovité kry&tdly zirkénu, ktoré vznikali v désledku rychleho chladnutia tychto
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malych masfvov. Podobné javy pozoroval Sobolev (1961) v Zilnych granit-porfyritoch
spojenych s granitoidmi amantauského masivu.

Podla Ljachovi¢a (1963) pritomnost viésieho mnozstva dlhoprizmatickych zirké-
nov méze byt obrazom nehlbokych podmienok vzniku horniny, alebo potvrdenim jej
zilnej formy. Wyatt (1954) oznaéil dlhoprizmatické kry&tdly zirkénov ako ,,zirkény
kontaminovaného typu”, ktorych vznik je podmieneny pritomnostou asimilovaného
materidlu v magme. Ljachovié (1963) k tomu poznamendva: Kedze sa kontaminované
granitoidy nachddzaju v zénach kontaktu s okolitymi horninami, vyskyt dlhoprizma-
tickych zirkénov je asi vysledkom rychleho chladnutia magmy, a nie jej znedistenia asi-
milovanym materidlom. K tomu poznamenédvame, Ze aj v nadich podmienkach sa naché-
dzaja v miestach asimildcie zbytkov pldita viiésie mnoZzstva dlhoprizmatickych zirkénov;
tieto viak neovplyviiuji vyrazne mnozstvo zirkénov s viésim pomerom dlzky a Zirky
(mdme na mysli drobné Smuhy asimilovaného materidlu). Na zdklade vlastnych pozoro-
van{ prikldname sa k ndzoru Ljachoviéa (1963).

Pomer dizky a &irky zirkénov sme sledovali v niektorych granitoidoch
Malej Fatry, Nizkych Tatier a Veporid. V podstate ndm islo o to, & habitus
zirkénov je vo vietkych typoch rovnaky, alebo & rozdielny habitus zirkénov
a jeho Statistické vyhodnotenia moZzno pouzif pri §tdiu vzniku granitoidnych
hornin tatroveporidného krystalinika.

Petrograficky popis Studovanijch typov granitoidnijch hornin

Geologické pomery vyskytov granitoidov, ktorych vzorky sme podrobili $tatistickému
vyskumu, popisuji mnohf autori (Koutek, Zoubek, Kubiny, Kam2nicky J., Krist,
Ivanov, Hovorka a dalsf). Preto uvedieme len zoznam vzoriek a kratky petrograficky
popis:

1. hybridny granodiorit, Kralovany, kameiiolom, S od ustia Oravy do Vdhu (Mald
Fatra); 2. granit magurského typu, kamefiolom v doline potoka Bystri¢ka asi 4—5 km
S od Kralovian (Mald Fatra); 3. biotiticky kremity diorit az granodiorit ,,dumbierskeho
typu”, Bystrd dolina (Nizke Tatry); 4. biotiticky granodiorit aZ granit ,,prasivského
typu”, Dtbrava— Predpekelnd (Nizke Traty); 5. biotiticky granodiorit az granit ,,pra-
givského typu”, Magurka (Nizke Tatry); 6. biotiticky granodiorit az granit ,,prasivského
typu”, Zelezné (Nizke Tatry); 7. biotiticky granodiorit s nezretelnymi porfyrickymi
varietami, kameniolom pri Lieskovei (veporské krystalinikum); 8. biotiticky granodiorit
a7z kremity diorit typu Sihla, Tlsty Javor, zdrez cesty Cierny Balog— Sihla (vepor. kryst.);
9. biotiticky granodiorit az kremity diorit typu Sihla, Hriflovd — priehrada (veporské
krystalinikum); 10. porfyrickd varieta biotitického granodioritu az kremitého dioritu
typu Sihla, Podkrivéi, prirodzeny vychod 200 m severne od cesty pri tsti tunela (veporské
krystalinikum); 11. porfyrickd varieta biotitického granodioritu aZ krem. dioritu, Dobroé,
pri C. Balogu (veporské krystalinikum); 12. biotiticky granodiorit, kametiolom Ceské
Brezovo (veporské krystalinikum); 13. biotiticky granodiorit, kamefiolom Zlatno (vepor-
ské krystalinikum).

Z granitoidnych hornin Malej Fatry boli sledované dva odli&né typy. V hyb-
ridnyjch granitoch maja absolitnu prevahu plagioklasy (prevaZne oligoklas-an-
dezin, menej albit-oligoklas); tvoria aZz cca 30—40 9, celkového objemu hor-
niny. Z K-Ziveov je zasttipeny ortoklas (5—10 9,). Plagioklasy su silne seri-
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citizované, K-zZivee minimélne. Charakteristickym znakom tychto granitov
je zna¢né mnozstvo volného kremena. Biotit (10—12 %) m4 &ervenkavo
hnedy pleochroizmus, muskovit viéinou chyba, alebo je pritomny len v akce-
sorickom mnoZstve. Z akcesérif st zasttipené: magnetit, apatit, granat. Tento
typ patri petrograficky granodioritom, a nie Zuldm, reprezentuje ho vzorka
z Kralovian.

Granit magurského typu mé zelenkasti, niekedy ruZovkasti farbu, viesmerne
zrnitld 8truktiru a homogénne mineralne zloZenie; ma vy&§ie percentuilne
zastipenie ortoklasu, men&f podiel voIného kremeria a biotitu; pritomny je aj
jemnodupinaty muskovit. Plagioklas tvori asi 35 9, (bazicky oligoklas aZ
oligoklas-andezin). Vonkajsie &asti tvori plagioklas s mensim obsahom anorti-
tovej zlozky ako vnitorné. Ortoklas je zastiipeny dvoma generdciami. Prva
krystalizovala pred vylifenim kremeria, kym druhd ukonéuje krystalizaény
proces. Optické vlastnosti oboch generacii st totozné. Rozdielny je len habi-
tus. Ortoklasy druhej genericie st nédpadne vidsie a nie st zdvojdatené.
Percentualne zastiipenie ortoklasu sa pohybuje od 20 do 35 9,. Mikroklin je
vidy xenomorfny (0 az 5 %,). Oproti predchadzajicemu typu &asto pozoru-
jeme myrmekitizaciu. Kremen je bez ndpadnejsich petrografickych zvla&tnosti.
Biotit vytvara listovité jedince, do znaénej miery baueritizované (6—7 9%,).
Muskovit tvori 2—3 9, horniny. Z akcesérii je pritomny zirkén uzatvoreny
v kremeni, apatit, ojedinele rutil, z rudnych sic¢iastok magnetit a titanomagne-
tit s leukoxénovou obrubou. Tento typ reprezentuje vzorka z doliny Bystritky.

Podla Ivanova a L. Kamenického (1957) sa oba typy od seba znaéne liSia.
Hybridné granity majt zvyseny podiel biotitu, paralelnti textiru a vy$$i obsah kremefia
a plagioklasov. Casto obsahuju zbytky sedimentov; celkove st znaéne inhomogénne.
Naproti tomu granity magurského typu st charakterizované vyrovnanym krystalizaénym
rédzom a viesmerne zrnitou Struktirou. Krystalizdcia K-Ziveov a muskovitu je spojend
s obohatenim apikdlnych éast{ intrizie draslikom, ktory spésobil v pldsti metasomatézu.
Jeho vztah k hybridnym granitom je uréovany metasomatickymi premenami. Ide teda
o relatfvne mladsiu intruzivnu fézu. Petrograficky popis vzoriek bol prebrany z préce
Ivanov —Kamenicky L. (1957) a doplneny vlastnymi pozorovaniami.

Z oblasti nizkotatranského krystalického jadra sme skimali vzorky z loka-
lit: Bystr4 dolina, Dibrava, Zelezné a Magurka.

Biotiticky kremity diorit af granodiorit ,,dumbierskeho typu”. Ide prevazne
o strednozrnné horniny s prevahou plagioklasov nad K-ziveami. Plagioklasy
sl zastipené oligoklasom aZ andezinom. Kyslejie plagioklasy sa vyskytuju
zriedkavejsie. Lokéalne sa zistili plagioklasy so zondrnou stavbou. Obsah K-%iv-
cov sa pohybuje od 0 do 7 9,. Lokalne bol zisteny myrmekit. Mnozstvo kre-
meria sa pohybuje okolo 30 9%, Biotit je tretim najrozifrenejsim minerdlom
hornin tohto typu. Muskovit sa vyskytuje len v akeesorickom mnoZstve, vo
vitom mnoZstve len v jemnozrnnych typoch na severnom okraji masivu. Z ak-
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cesorickych minerdlov bol v hojnom mnoZstve zisteny apatit (niekolko desa-
tin %), malo zirkénu a oxydickych Fe rad, zo sekundarnych minerélov mineraly
epidot-zoizitovej skupiny a sericit. Tento typ reprezentuje vzorka z Bystrej
doliny.

Pradivsky typ zastupuje biotiticky granodiorit (zriedkavejsie granit), ne-
rovnomerne zrnity, so zretelnymi porfyrickymi vyrastlicami mikroklinu a or-
toklasu ruzovej farby. Plagioklasy a K-Zivce st zastiipené v tomto type v rov-
nakom mnozstve. Plagioklas je zvidSa zelenkavy (v désledku hydrotermélnej
autometamorfézy). Zriedkavo sa vyskytuji partie s nepremenenym plagio-
klasom bielej farby. K-zivee st dvojakého typu: jedny tvoria stéast zdkladne]
hmoty, druhé prenikaji ako mladdi metasomaticky mikroklin, pripadne
ortoklas v alotriomorfnych zrnich do zékladnej hmoty. Porfyrické vyrastlice
sti podla Kubinyho metasomatického pévodu, niekedy st zatladené 8achovni-
covym albitom. Biotit ma zelenkav farbu a je ¢asto chloritizovany. Kremenné
jedince obsahuji plynové uzavreniny. V hojnom mnoZstve je pritomny apatit,
zriedkavo zirkén, magnetit, rutil a pyrit. Tento typ reprezentuji vzorky
z lokalit: Dibrava, Magurka, Zelezné (petrograficky popis podla Koutka
(1931), Zoubka (1953, 1964 — vysvetlivky ku gen. mape doplnené vlastnymi
pozorovaniami).

Z granitoidnych hornin veporidného krystalinika sme skimali vzorky z lo-
kalit: Hritova, Tlsty Javor, Lieskovee, Dobroé¢, Podkrivan, Zlatno a Ceské
Brezovo.

Biotitickyj granodiorit a kremityj diorit typu Sikla je stredne zrnity, na velke]
ploche monoténneho zloZenia, hypidiomorfne zrnitej Struktiry. Plagioklasy
tvoria hypidiomorfné aZ alotriomorfné zrné (oligoklas-andezin); st sericiti-
zované a sausuritizované. Na styku plagioklasov s K-Ziveami je pritomny
myrmekit. MnoZstvo plagioklasov okolo 30 9%, Ortoklas vystupuje v podrad-
nom mnozstve (0 az 13 9,) a byva &asto pertiticky. Lokalne vystupuje mikro-
klin, ktory je charakteristickym mineralom pre porfyrovité variéty tohto typu.
Kremeii tvori mozaiku undulézne zhdSajicich alotriomorfnych zfn. Z tmavych
mineralov je pritomny biotit réznej velkosti a obmedzenia, éasto sekundarne
premeneny (epidotizacia, chloritizécia, baueritizicia). Percentudlny obsah
biotitu znaéne kolife. Muskovit vystupuje sporadicky. Z akcesérii je najhoj-
nejsi titanit, ktorého idiomorfné zrnd st az 1 cm velké a maji obalkovity
tvar. Vyskytuje sa aj v podobe jemnozrnnych agregatnych obriib okolo magne-
titov. Z dalsich akecesérif st pritomné: apatit, zirkén, ortit, magnetit, titano-
magnetit a pyrit, zo sekunddrnych minerdlov epidot-zoizitovej skupiny
B-zoizit (nevylutuje sa ani pritomnost ostatnych minerdlov epidot-zoizitovej
skupiny), sericit, chlorit, bauerit, kalcit, albit, kaolinit.

Tento typ reprezentuji vzorky z Hrifovej, Tlstého Javora. K tomuto typu
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patria este vzorky z lokalit: Lieskovee, Podkrivan a Dobroé, ktoré sa od vyssie
popisanych liSia obsahom porfyrickych vyrastlic. Prevazne ide o K-Zivce.
Biotiticky granodiorit z Lieskovea sa vyznaduje nevyraznymi, ostatné dve
vzorky vyraznejdimi porfyrickymi vyrastlicami. U vzorky z Dobrodée pozoru-
jeme tlakové usmernenie porfyrickych vyrastlic i zdkladnej hmoty v désledku
pokrystalizaénych tektonickych pochodov.

JV é&ast veporidného krystalinika reprezentuji vzorky zo zdpadmej &asti
kohiitskeho krystalinika (Zlatno a Ceské Brezovo). Ide o rovnomerne zrnity
biotitickyj gramodiorit s lokidlnymi prechodmi do nevyraznych porfyrovitych
variét. Porfyrické vyrastlice tvoria prevazne K-Zivee. Hornina ma hypidio-
morfni az porfyricki Struktiru. Plagioklasy maji nejednotné zastiipenie anor-
titovej zlozky. Vidsie jedince tvori oligoklas; albit vytvara nepravidelnejsie
drobné jedince, oproti oligoklasu vystupuje podradnejsie. Na styku plagiokla-
sov s K-ziveami sa zistil myrmekit (lokédlne). K-Zivece tvoria porfyrické vy-
rastlice (zna¢nd ¢ast mikroklin). Pre biotit je charakteristicky intenzivny
pleochroizmus. Je postihnuty slabymi premenami. Z akcesorickych mineralov
s pritomné: zirkén, apatit, rutil, pyrit, titanit a bezné sekundarne mineraly.
Petrograficky popis vzoriek z veporidného kryStalinika bol prevzaty z prac
Zoubka (1936), Hovorku (1960), Repéoka (1962) a Hovorku —Hvoz-
daru (1965).

Popis pripravnych préc

V teréne sme odobrali asi 20— 30 kg vzorky z kazdej lokality. Materidl bol rozbity na
kusy o priemere 10 em, ktoré boli dalej drvené na velkost 3—5 cm a potom 1—2 cm.
Tento materidl sme mleli na kuzelovom mlyne na velkost pod 1 mm. Sitovanim a opa-
kovanym mletim bol ziskany materidl pod 0,5 mm. Potom nasledovalo premyvanie
vzoriek za utelom odstrédnenia kalov. Ziskany materidl bol dalej koncentrovany na otras-
nom splave za u¢elom ziskania koncentrédtu tazkych minerdlov. Potom sme robili delenie
v tazkej kvapaline M-45 (3p. vaha 2,97) na centrifige za pouzitia dvojstennych skiimavok
za i¢elom rychlejSieho oddelenia Iahkej frakeie. Tazk4 frakeia sa oddelila trvalym magne-
tom; nemagneticky podiel bol separovany na elektromagnetickom separdte. Neelektro-
magneticku frakeciu, tvorenti prevazne apatitom, zirkénom a pyritom, sme potom skvar-
tovali na mnozstvo asi 0,3 g. Toto mnoZstvo sme rovnomerne rozsypali na podlozné
skli¢ko o velkosti 10 % 5 em a na fiom sme za pomoci mikroskopu merali dizku a $irku
zirkénov. Pritom bolo zistené, ze pre reprodukovatelnost staéi premerat 300 —400 zfn.

Pomer dizky a Sirky zirkénovy

Pomer dizky a $irky zirkénov analyzovanych hornin poddva nasledujiica
tabulka:
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&, vzorky
1 2 3 4 5 6 W 8 9 10 | 11 12 13
d/s

12 141 | 44 (106 | 83 (110 69| 36| 83 | 117 | 22| 29| 52| 24

2—-3 223 | 155 | 194 | 204 | 233 | 241 | 182 | 239 | 248 | 148 | 148 | 149 | 148

34 25| 132 | 74| 89| 44| 71| 135| 65| 28| 144|135 109 | 121
4—5 2| 30| 13| 17| 8| 13| 24| 6| 3| 54| 52| 45| 64
5—8 5| 20| 8| 3| 1| 1| 11| 3 24| 22| 31| 26
6—7 6| 1 s 4| 9| 7| 8
F=g 1 2 1| 3| 2
nad 8 1 3

Podla poétu zfn zirkénov rovnakého pomeru d/8 v jednotlivych vzorkach
sme vzorky (podla lokalit) zostavili do niekolkych skupin: pomer d/8 od 1 do 3
predstavuji zirkény typu A, pomer 3—5 zirkéay typu B, pomer nad 5 zirké-
ny typu C. Poznamendvame, %e u kaZdej vzorky bol merany rovnaky poéet
zfn, takZe ich méZeme navzajom porovnavat.

7 niz8ie uvedenej tabulky vyplyva rozdelenie analyzovanych hornin do
dvoch skupin, podla vzdjomného pomeru vystupovania zirkéaov typu A a B,
resp. podla zastipenia zirkénov typu C. Do prvej skupiny sme zaradili horniny,
ktorych pomer zirkénov A : B je priblizne 1 : 1/2 a nizsf, mnoZstvo zirké.aov
typu C nepresahuje 2 %, celkového mnozstva zirkénov.

Do druhej skupiny patria horniny, ktorych pomer zirkénov A : B je pri-
blizne 1 :1 a mnoZstvo zirkénov typu C sa pohybuje nad 5 %, celkového
mnoZstva zirkénov.

Na zéklade vy#sie uvedenych znakov do prvej skupiny patria vzorky z lo-
kalit: Hrinova, Kralovany, Magurka, Tlsty Javor, Zeleznd, Byst-a dolina,
Dibrava. Do druhej skupiny patria vzorky z lokalit: Lieskovec, Ceské Brezo-
vo, Zlatno, Dobroé, Podkrivai, Bystricky.
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Mnozstvo zirkénov jednotlivyeh typov:

Pocet Pocet ‘ Pocet
Lokalita zirkénov zirkénov zirkénov
| typu A typu B I typu C
Hrifiové 365 27 } —
Kralovany 344 31 | 5
Magurka 343 52 1
Tisty Javor 322 71 3
Zeleznd 310 84 2
Bystra dol. 302 87 7
Dubrava 287 106 3
Lieskovec 218 159 19
C. Brezovo 201 154 41
Bystri¢ky 199 171 ! 26
Dobroé 177 | 188 | 32
Zlatno 172 187 39
Podkrivén 170 198 | 28
|

Vzorky prvej skupiny patria na zaklade geologicko-petrografickych
vyskumov spomenutych autorov k hornindm, ktorych krystalizécia prebieha-
la v relativne vidéej hibke pod povrchom za inych termodynamickych pod-
mienok ako v horninach, ktoré podla pomeru d/§ zirkénov patria do druhej
skupiny. Podla rozmiestnenia patria prevazne do vnatornych éasti tatrovepo-
ridného granitoidného komplexu; ich krystalizacia prebiehala za pozvolného
chladnutia magmy. Ttto tvahu podporuji vysledky pomeru d/8 zirkénov hor-
nin, ktoré sme zaradili do prvej skupiny. Prevahu kratkoprizmatickych krys-
talov za podobnych podmienok popisujt Smorékov (1953), Ljachovié—Cer-
vinskaja (1960), Sobolev (1960) a dalsi. Tu sa v8ak musi brat do tivahy, Ze éast
reprezentuji vzorky, u ktorych st mikroskopicky pozorovatelné znaky auto-
metamorfézy, na ktorti poukazuji Koutek, Zoubek, Kubiny a dalif. Na zékla-
de zistenf Poldervaarta —Eckelmana (1955) a Hallbauera (1961) sme
predpokladali v hornindch s jasnymi znakmi autometamorfézy znaéné zvy-
Senie obsahu zirkénov s pomerom d/§ okolo 3, nezistili sme ho v8ak. V tom
pripade mézeme usudzovatf, Ze k autometamorféze v centralnych &astiach
tatroveporidného komplexu doslo za inych termodyaamickych podmienok ako
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v dastiach okrajovych. Oproti hornindm druhej skupiny tu islo o krystalizaciu
za pomalsieho tuhnutia a vyvoja viésieho poétu zirkénov typu A a len nepatr-
ného poétu krystélov typu C. To znamend, Ze autometamorféza v centre pre-
behla vo vidsich hibkach ako v okrajovych ¢astiach.

Druh4 skupina sa obmedzuje na okrajové éasti tatroveporidného grani-
toidného komplexu. Na zdklade vidéSieho mnoZstva zirkénov typu B a C
a znamych geologicko-petrografickych poznatkov usudzujeme, Ze ich vznik
bol podmieneny rychlym tuhnutim v nehlbokych &astiach. Tieto horniny
maji vyrazné znaky autometamorfézy vo vsetkych pozorovanych vzorkéch.

Za predpokladu, Ze pritomnost dlhoprizmatickych zirkénov je podmienens
autometamorfézou granitoidnych hornin, vysledky na8ich pozorovani mézu na-
znadovaf, Ze autometamorféza mohla prebehniif v tom istom ¢asovom intervale
za rozdielnych termodynamickych podmienok, zivislych na vzdialenosti
autometamorfovaného masivu od povrchu. To by potvrdzovalo ivahu Zoubka
(1964), ze autometamorféza okrajovych &asti granitoidného komplexu pre-
biehala v horninach, ktoré neboli tak pohyblivé ako centrilne céasti. Jednym
opornym bodom by mohlo byt zvySené mnoZstvo zirkénov typu B a C v tych
tastiach, ktoré chladli rychlejsie. Potom viak musime predpokladaf, Ze nie
autometamorféza je rozhodujtcim éinitefom pri tvorbe dlhoprizmatickych
zirk6a0v, ale termodynamické podmienky, za ktorych autometamorféza pre-
behla. Potvrdzuji to priblizne rovnaké mnoZstva zirkénov podobného habitu
v dumbierskom a prasivskom type. Pradivsky typ je podla Koutka, Zoubka
a Kubinyho autometamorfny. Z uvedeného vyplyva, Ze autometamorféza
tu prebehla v hibke, kde neboli vhodné termodynamické podmienky pre vznik
vadsieho mnozstva zirkénov typu B a C.

Naproti tomu u magurského typu z Malej Fatry pozorujeme zvySené mnoz-
stvéa zirkénov typu B a C. Tu mézeme potom hovorif, Ze ku krystalizdcii doslo
v &ase, ked tato granitoidnd masa nebola daleko od povrchu. U hybridnych
granitoidov Malej Fatry nenachddzame vyrazné zjavy autometamorfozy; zara-
dili sme ich do prvej skupiny. U hybridnych granitoidov Malej Fatry musime
venovaft pozornost aj ich textirnym znakom. Podla Ivanova—Kamenické-
ho L. (1957) hybridné granitoidy boli v ase krystalizécie postihnuté tangen-
cidlnymi tlakmi, o om svedéf ich makroskopicky muhovand textira. V tomto
pripade, i ked sa podla pozicie hybridnych granitoidov zd4, Ze ide o horninu
okrajovej ¢asti tatroveporidného komplexu, si pomézeme tdvahou. Predpokla-
dajme, %e krytalizdcia hybridnych granitoidov prebiehala poéas orogénu.
Vtedy vladli termodynamické podmienky, nevhodné pre vznik charakteris-
tickych tvarov zirkénov. Ked po uvolneni tangecialnych tlakov doslo k in-
trazii granitoidov magurského typu, muselo déjst k takym zmendm v bliz-
kosti hybridnych granitoidov (ktoré uZ boli z &asti utuhnuté), Ze na mieste
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serorogénnych magurskych granitoidov sa vytvorili termodynamické pod-
mienky, vhodné pre rychlejéiu krystalizaciu. Pocas orogénu mohlo zrejme
dojst k takym velkym zmendm termodynamickych podmienok. Za orogénneho
kludu si fazko vysvetlit tak rychlu zmenu termodynamickych podmienok
v pomerne kratkom &asovom intervale. V tejto rychlej zmene méZeme najst
vysvetlenie kvantitativneho rozdielu pritomnosti jednotlivych typov zirkénov
v hybridnych a magurskych typoch granitoidov Malej Fatry.

Na zaklade tychto dvah mézeme vyslovif domienku, %e #tédium habitu
zirk6nov (presnejiie pomeru d/8) moéze prispiet k objasneniu niektorych gene-
tickych zvlaStnosti tvorby granitoidov a najmi v tzkom spojeni s dalsimi
petrografickymi a geochemicko-geochronologickymi vyskumami by nam dalo
nové tdaje o relativnej hibke kry3talizacie, resp. automztamorfoych procs-
soch tvorby granitoidov.

Skutoénost, Ze autometamorféza v centralnych &astiach tatroveporidného
komplexu prebehla za odlidnych termodynamickych podmienok ako v okra-
jovych, sa potvrdila zbeznym prehliadnutim materidlu z krystalinika Ziaru,
kde rozdiely habitu zirkénov autometamorfnych a dvojsludnych granodiori-
tov st podobné ako v granitoidnych hornindch Nizkych Tatier. Aj tu asi
autometamorféza prebiehala za pozvolnej krydtalizécie v hibke.

Situdcia v nami Studovanej éasti veporidného krystalinika na zaklade sle-
dovania habitu zirkénov je nasledovné. V severozdpadne] Sasti pdsma Kra-
Tovej hole v oblasti Hrifiovd—Cierny Balog neboli pozorované zirkény typu B
v takom mnoZstve, aby sme mohli hovorif o rychlej krystalizacii. Nevylu-
¢ujeme moznost lokdlneho zvy&enia typu B a C v blizkosti xenolitov plasta
a xenolitov samotnych. V takom pripade by viak i§lo o zjavy kontamindcie,
zapri¢inené asimilovanym materidlom. JV a juint &éast kralovoholského
pasma tvoria horniny postihnuté autometamorfézou v termodynamickych
podmienkach, vhodnych pre tvorbu védsieho mno#stva zirkénov typu B a C.
Obdobné pomery sii i vo vzorkach z lokalit Ceské Brezovo a Zlatno, ktoré
patria biotitickym granodioritom zépadnej &asti kohtitskeho krystalinika.

Hovorka—Hvozdara (1965) zistili dlhoprizmatické zirk6ny (ich typ C
8 pomerom 5 : 1 a viac) vo vietkych vzorkach. StotoZiiujeme sa s ich konsta-
tovanim, Ze dlhoprizmatické zirkény vznikli v okrajovych, rychlo tuhniicich
tastiach granitoidnych masivov, pripadne malych masivov.

Zaver
Na zdklade meranf d/§ zirkénov a dalsich vyskumov granitoidnych hornin

bude mozno usudzovat na termodynamické podmienky za akych vznikali
jednotlivé horninové typy, menovite:
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(a) % autometamorféza horniny prebehla vo velkej hibke, alebo v relativne
mensgej hibke pod povrchom;

(b) u Zlnych hornin méZeme o&ikévat pritomnost zirkéaov typu B a C;
vyskum ,,zulovych porfyrov”’ SV od Brezna ndm zrejme ukéze tieto horniny
v novom svetle;

(¢) u masfvov nepostihnutych autometamorfézou by bolo moZné zistit, &
ide o apikélne, alebo hlbinné &asti;

(d) u malych intrizii mo#no ofakdvat vidsie mnozstvo dlhoprizmatickych
zirk6nov.

Doterajsim meranim d/§ v skiimanych horninch sa zistilo:

(1) magursky typ granitov krystalizoval rychlejsie ako hybridné granitoidy,
k jeho krystalizécii dodlo v nevelkej hibke pod povrchom;

(2) pretoze niet rozdielu medzi pomerom d/§ dumbierskeho a prasivského
typu, je mo#Zné, Ze autometamorféza prasivského typu prebehla vo vidsej
hibke ako v okrajovych &astiach tatroveporidného granitoidného komplexu;

(3) autometamorféza v nami skimanych horninédch veporidného krystali-
nika prebiehala v nehlbokych partidch pod povrchom.

Tieto zévery nepovaZujeme za definitivne, pretoZe zatial bolo podrobené
takémuto vyskumu len niekolko typov granitoidnych hornin. Cheeli sme len
poukézat na moZnosti aplikdcie §tidia pomeru d/3 zirkénov v karpatskych
granitoidnych horninéch.

Zéiverom dakujeme pracovnikom oddelenia nukledrnej geolégie GUDS
v Bratislave za vestranni pomoc pri tejto préici.
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IVAN REPCOK

DAS ERSCHEINUNGSBILD DER ZIRKONE IN DEN GRANITOIDEN DER
KLEINEN FATRA, DER NIEDEREN TATRA UND DER VEPORIDEN

Das Studium der akzessorischen Mineralien in den granitoiden Gesteinen wird bei
uns lediglich seit den letzten 10—15 Jahren im stirkeren Masse gepflegt. Im Zusammen-
hang mit unseren Untersuchungen gelangten wir — auch gestiitzt auf reiche Literatu-
rangaben — zur Ansicht, dass von den akzessorischen Mineralien der Granitoide die
Zirkone die grosste Aufmerksamkeit verdienen. Den Zirkonen zu wendete sich auch
unser Studium, wobei wir uns vorerst mit dem Erscheinungsbild der Zirkone — beson-
ders mit dem Breite — Lédnge — Verhdltnis aus einigen Granitoiden—Vorkommen
der Kleinen Fatra, der Niederen Tatra und des Veporiden —Massivs beschiftigt haben.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind im vorliegenden Beitrag zusammengefasst.

Im Laufe unserer Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die statistische Analyse des
Liinge— Breite — Verhiiltnisses bei Zirkonen auch manche Hinweise auf die Entstehungs-
bedingungen der Granitoidengesteine (Tiefenlage zur Zeit der Erstarrung, Art der auto-
metamorphen Prozesse u. é.) gewiihren kann. Bekanntlich sind die morphologischen
Eigenschaften der Mineralien (auch der akzessorischen) auch als die Funktion der physi-
kalisch-chemischen Entstehungsbedingungen zu betrachten.

Auf grund unserer Untersuchungen unterscheiden wir insgesamt drei Zirkonentypen
(A, B, C), wobei fiir den Typ A das Breite— Linge— Verhéltnis 1 : 1 bis 1 : 3, fiir den
Typ B das Verhéltnis 1 : 3 bis 1 : 5, und schliesslich fiir den Typ C das Breite — Lénge —
Verhiltnis 1 : 5 und mehr als charakteristische Merkmale betrachtet werden.

Bekanntlich untersuchten wir das Breite —Lédnge— Verhiltnis der Zirkone lediglich
anhand einer beschrinkten Probenauswahl. Daher diirfen unsere Schliisse diesbeziiglich
nur einen vorldufigen Charakter haben. Wir diirfen aber bereits jetzt annehmen, dass uns
diese Untersuchungen bestimmte Hinweise auf die thermodynamischen Bedingungen,
unter welchen sich einzelne Granitoidentypen gebildet haben, geben konnen, besonders

(a) ob die Autometamorhpose in tieferen, oder flicheren Lagen vor sich gegangen war;
(b) bei den Gangtypen ist die Anwesenheit des B- und C-Types der Zirkone zu erwarten.
Wir glauben, dass nach solchen Untersuchungen sich die ,,Granitporphyre” NO der
Stadt Brezno n/Hronom in einem anderen Licht zeigen werden.
(¢) Bei den vor Metamorphose bewahrten, unberiihrten Gesteinsmassen wird es offensicht-
lich méglich sein festzustellen, ob es sich um apikale, oder Tiefenabschnitte handelt.
(d) Bei kleineren Intrusionen sind langprismatische Zirkonen 6fters zu erwarten.
Aus den bisherigen Studien lasses sich folgende Ergebnisse aufzeichnen:

(1) Der Magura—Typ der Granite kristallisierte viel rascher als die hibriden Granitoide,
und zwar in nicht grossen Tiefen unter der Oberflidche.

(2) Da keine nennenswerten Unterschiede im Liinge — Breite — Verhiltnis zwischen dem
Dumbier- und Pradivda—Typ bestehen, ist es moglich, dass die Autometamorphose
des PraSiva—Types in grosseren Tiefen vor sich ging, als in den Randgebieten des
tatraveporiden Granitoidenkomplexes.

(3) Die Autometamorphose in den von uns untersuchten Gesteinen des Veporiden — Kris-
tallins verlief in den nicht tiefen Horizonten unter der Oberfliche.

Wie bereits gesagt, gestattet die Zahl der von uns untersuchten Proben vorliufig keine
entgiiltigen Schliisse. Aber auch die bisherigen Ergebnisse zeigen die Moglichkeit der

Anwendung dieser Methode beim Studium der karpatischen Granitoidengesteine.
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Geologické préce, Spravy 48. Bratislava 1969

JOZEF HANACEK

NIEKOLKO NOVYCH POZNATKOV Z NEDZOVSKEJ SERIE
CACHTICKEHO POHORIA

Vépencovo-dolomitické komplexy, hlavne triasu zaberaja v Malych Karpa-
" toch rozsiahle priestory v Bielom, Jablonickom a Cachtickom pohori. Oproti
star§iemu ndzoru Andrusova (1936), ktory tieto masy pre znaény rozsah
svetlych vépencov zaradoval k vy38im subtatranskym prikrovom, v posled-
nej dobe sa predpokladd (Andrusov 1959; Mahel 1960), Ze tu asi ide len
o série, pripadne viaceré vyviny jednej série (Mahel 1967), ktoré s stiéastou
choéského prikrovu. PretoZe vapencovo-dolomitické sivrstvie, ktoré buduje
juzni éast prikrovu v Bielom a Jablonickom pohori, uz opisali Perzel (1966)
a Mahel (1967), zameriam sa na najsevernejsiu éast Malych Karpat, na Cach-
tické pohorie (predtym oznadované ako Nedzovské pohorie — Stir 1866),
budované nedzovskou sériou. Vo svojej starfej praci (Hanaéek 1954) som
vidsiu Gast Gtvarov zaradoval bez paleontologickych dékazov a bliziej petro-
grafickej charakteristiky. Neskor sa v severnej &asti pohoria uskutoénili do-
pliiujice prace stratigraficko-paleontologické (Mahel —Kochanova 1960)
a sedimentdrne-petrografické (Balkovidovd 1960; Kullmanova 1964).
Na tieto prace navizovali moje vyskumy, poznatky z ktorych si uverejnené
v tomto prispevku.

Stratigrafia

Stredny trias

Anis (?) — spodny ladin. Vipence anisu v Zapadnych Karpatoch vieobecne
vyvinuté ako tmavé gutensteinské vépence sa doteraz v nedzovskej sérii ne-
zistili. Za najstar8i zndmy élen povazujeme dolomity, zistené vrtom CH-1
v tdoli potoka Hrabttnica, Z od Cachtic, v podlozi nedzovskych vépencov.

Na rozdiel od Sedych, zvita vrstevnatych dolomitov z juZ. ¢asti pohoria,
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zaradovanych do vrchného triasu, st dolomity vo vrte ('H-1 svetlé az svetlo-
gedé, masivne, chemicky ¢isté, s obsahom MgO nad 20 9,. Ich mocnost je znaé-
né; siahajt od 60 m a% do koneénej hibky vrtu (213,5 m). Této mocnost zrejme
nie je koneéna. Tato skutoénost hovori za to, Ze nejde o nejakd mensiu vliozku
v nedzovskych vapencoch, ktoré st v nich dost bezné, ale o stvisly s mostatny
horizont. O velkom rozsahu dolomitov svedéi aj hodnota koeficientu Ca/Mg
(0,76—0,77) zistenad v prameni ,,Teplitka” pri Cachticiach, ktory vyviera zo
svetlych nedzovskych vipencov. Tento koeficient poukazuje na to, Ze hlavnym
prostredim formovania chemizmu véd st prakticky ¢isté dolomity (Gazda —
Kullman 1964).

K veku dolomitov fizko zaujat jednoznaéné stanovisko. V spomfinanom
vrte CH-1, zaloZenom v svetlych nedzovskych vdpencoch, asi po 14 m od po-
vrechu az do hibky 53 m sy viackrat striedaji vapnité dolomity, vapence
a dolomitické vapence so vzajomnymi prechodmi. V intervale 53—60 m je
len jemny kal, drvina; pravdepodobne ide o poruSeny tsek. Organické zvysky
sa zistili len vo vapnitych dolomitoch, v hibke 21,3 m. Ide o tlomok riasy
Teutloporella herculea (Stopp.) Pia, na zdklade ktorej vrchné &éast savrstvia
patrf ladinu.

Z toho mozno usudzovat, Ze bud nedzovské svetlé vapence smerom do pod-
lozia prechadzaju pozvolne cez dolomitické vapence a vapnité dolomity do
podloznych &istych dolomitov (podla toho by dolomity, aspoii vo vrchnej
asti mohli byt ladinské), alebo svetlé &isté dolomity od hibky 60 m smerom do
podlozia tvoria samostatny stratigraficky stupenn pod nedzovskymi (ladin-
skymi) vapencami, ktoré v bazalnej ¢asti prechadzaji do dolomitickych va-
pencov.

Ladin. Najstar§im ¢lenom nedzovskej série, ktory vystupuje na povrch,
si tzv. nedzovské vapence (Léczy 1915). Buduji hlavne severni éast pohoria,
od obee Cachtice az po k6tu Na Salaskach na severe. Dobre ich moZno §tudovat
predovietkym v hlboko zarezanom kandéae potoka Jablonka. V menSom rozsa-
hu vystupuji aj v juZnej ¢asti vrchu Turecko a pri Bzinciach pod Javorinou.
Viapence st prevaZzne svetlé az biele, miestami Zltkavé, pripadne i ruZovkasté,
zvid8a jemnokry3talické. St prevazne masivne, nepravidelne prestiipené
puklinami, zriedka vrstevnaté. ZreteIne vrstevnaté vapence st hlavne v zi-
padnej dasti pohoria, v tdoli kafiénu Jablonky, medzi Vistiovym a Cachticami.
Mocnost vapencov sa pohybuje od niekolkych em az do 1 m. V mikroskope
(Kullmanov4) sa vapencs javia ako hornina s potiatoénou, inde i pokrocilon
rekryitalizaciou. Maja gravelovi, alebo chumddkovi Struktiru s ndznakmi
pseudoolitickej. Po strinke chemickej st &isté, vysokopercentné, nichylné na
skrasovatenie. Casto v tychto vipencoch pozorovaf viésie-mensie nepravidelné
polohy a vloziky Sedych masivnych dolomitov a dolomitickych vépencov.
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V désledku nedostatku typickych skamenelin sa ndzory na vek vdpencov rozchddzali.
Star (1860) ich povazuje za vrchnotriasové dachsteinské vépence. Kober (1912) na
zéklade tdajného nilezu megaloda ich taktiez zaraduje do vrchného triasu. L. Léczy
(1915) zdéraznuje sice ich podobnost s dachsteinskymi vdpencami, ale ddva ich s otdzni-
kom do ladinu. Az r. 1964 sme v tychto vdpencoch nasli prvé uréiteIné fosilie. Na viace-
rych lokalitdch, S od k. Drapldk, pri dvoch velkych zdvrtoch, na k. 241,2 pri ceste medzi
Novym Mestom n/Védhom a Bzincami pod Javorinou, sa vo viacerych volne leziacich
kusoch svetlych védpencov naéli aj makroskopicky dobre pozorovatelné velké riasy na
navetranych plochéch. Riasy sa zistili aj na k. Na Salaskédch, v tidolf Hrabttnice (Perzel)
a vo vybrusovom materidli na zdpadnych svahoch k. Na Salaskédch pri obei Hrufové.

Vo vybrusovom materidli sa zatial bezpeéne zistil len jeden druh, a to Teutloporella
herculea (Stopp.) Pia (uréil J. Bystricky), zndmy od bazédlnych aZ po najvysiie partie
ladinu. Nélez tejto riasy potvrdil vek svetlych nedzovskych vdpencov. V najsevernejiej
¢asti vipencovej kryhy, na kéte Na Salaskdach sa vsak nasli riasy, ktoré podla osobného
oznémenia J. Bystrického patria asi novému druhu, v ladine Zdpadnych Karpdt nezn4-
memu. Pre pogkodenie viak je ich presnd identifikdcia nemoznd. Nie je preto vyltdené,
ze ¢ast svetlych nedzovskych vipencov méze zasahovat aj do anisu, prip. vrechného triasu.

Vo vybrusovom materidli nedzovskych vépencov sa zistili aj foraminifery, ktoré uréil
Salaj: v zltohnedoedych védpencoch SZ od k. Drapldk Meandrospira iulia (Premoli
Silva); v masivnych svetlych az ruzovkastych vdpencoch zo zédpadnych svahov k. Na
Salaskdch,JV od obce Hrusové Pilamina cf.densa, Variostoma exile Kristan— Tollman,
Pilamina sp.; vo svetlych vrstevnatych vdpencoch, na Iavej strane potoka Hrabutnica,
S od k. Katis Tetrataxis sp., Colamilla sp., Variostoma sp.; v svetlych jemnokrystalickych
dolomitoch (ktoré tvoria mensiu Sofovku na juznych svahoch k. Draplék) Endothyranella
pentacamerata Salaj nov. sp., Endothyranella bicamerata Salaj nov. sp., Neoendothyra
kuepperi (Oberhauser), Arenovidalina pragsoides (Oberhauser). Tieto nilezy svedéia
pre strednotriasovy vek svetlych nedzovskych vépencov.

Vrechny trias

Karn. Uz ddvnejsie bolo zndime (Hanadek 1955), Ze v komplexe, oznaédo-
vanom ako svetlé nedzovské vépence, vystupuji i tmaviie vdpence, ktoré
sa vBak ddvali spolu so svetlymi viapencami do ladinu. Pri detailnom geologic-
kom mapovani komplexu bolo mozné tmavsi typ vymedzit i kartograficky.
Ide o edé, miestami tmavosedé, masivne, prip. vrstevnaté vépence a slienité
doskovité az bridli¢naté vdpence, prestiipené kalcitovymi Zilkami. Tento typ
je zndmy v zapadnej ¢asti pohoria, bud priamo v nadloZi svetlych nedzovskych
vapencov, alebo je od nich oddeleny tizkym pruhom Sedych, asi tiez karnskych
dolomitov. Na niektorych miestach vytvaraja tieto vipence tizke pruhy upro-
stred vrchnotriasovych dolomitov (Visfiové, Iavé svahy Jablonky, severne
od Zelezniéného mosta pri Visfiovom, juzne od kéty 426,0 pri Cachticiach).
Vo vychodnej &isti pohoria tvoria len malé Sofovky na styku svetlych la-
dinskych vépencov, alebo priamo vo vrchnotriasovych dolomitoch, v okolf
starého lomu pri novomestskych vdpznkich a pri Cachticiach, kde v nich
pozorovat ojedinele i malé hluzy Sedych rohoveov. Teda, zrejme ide o stivrstvie
najpravdepodobnejsie karnu. Naznaduje to i nalez Prospondilus (Philipiella)
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¢f. obliqua (Miinst.) v tmavych vapencoch pri novomestskej vapenke (Ko-
chanova 1960).

Do karnu zaradujeme i hnedé hluznaté vapence zlepencového vzhladu, tvo-
riace mald 8o8ovku na Hrdlakovej skale, ktoré som oznaédil (Hanacéek 1956)
ako ,,schizofytové vapence” a zadlenil do triasu bez bliZ§icho zaradenia.
Do karnu ich zaradujem len na zéklade ich superpozicie. Vystupuji totiz
podobne ako fo¥ovky tmaviich vdpencov v okrajovej ¢asti dolomitov néru
a nadli sa aj v sutine (PerZel) priamo v tmavych vapencoch v SZ éasti kéty
Kaéis. Nemozno viak vyladit ani ich mladsi vek.

12 2000 A BB WAL s [P0

Geologicky profil Cachtickym pohorim medzi Visfioyym a! Novym Mestom nad Véhom.

1 — svetlé, svetlofedé masivne dolomity (vo vrte CH 1) — anis — ladin; 2 — svetlé

masivne i vrstevnaté vdpence — ladin; 3 — 8edé dolomity — karn; 4 — Sedé lavicovité

az doskovité vdpence a slienité vapence — karn; 5 — fedé vrstevnaté dolomity — nér;

6 — vépnité pieskovee s polohami Sedych sliefiov — senén btirovského vyvoja; 7 — neo-
gén.

Chemické zloZenie tmavosedych masivnych vapencov z kameiiolomu juZne
od Visnového: SiO, 0,62 9%,; Al,0, 0,05 %; Fe,0, 0,18 %; CaO 50,91 %;
MgO 0,99 %; ner. zb. 0,51 %; H,0 0,06 %,. Chemické zloZenie doskovitych
slienitych vapencov z lomu zdpadne od Visnového: SiO, 2,70 %,; Al,0, 0,46 %;
Fe,0; 0,32 %,; CaO 42,91 %,; MgO 8,89 %,; ner. zb. 3,48 %,; H,0 0,14 %,

Noér zastupuji svetlofedé dolomity, zndme hlavne v JZ ¢asti pohoria, kde
buduji rozsiahle svahy Velkého Plesivca. V SV ¢&asti pohoria tvoria asi 400 m
giroky pruh, ktory sa tiahne naprie¢ pohorim od Bziniec smerom k HruSové-
mu, S od kéty Na Salaskach. Hlavna masa dolomitov v JZ é&asti tzemia je
svetloSedej az Sedej farby. Dolomity st celistvé, pripadne jemnokrystalické,
miestami brekciovité, zviésa vrstevnaté. Dobre st odkryté v ceste z Hra-
chovista do Vidiiového, na hlavnom hrebeni Velkého Plesivca a vo viacerych
mensich opustenych lomoch. Miestami (napr. lom v Hrachovisti) v Sedych
lavicovitych dolomitoch s mengie nepravidelné vlozky tmavoSedozelenych
dolomitov s bielymi kalcitovymi Zilkami. Vek tychto dolomitov nebol dosial
paleontologicky doloZeny, vyplyva iba z ich pozicie nad karnskymi vdpencami.
Ani vépence v ich priamom nadloZi neboli dosial paleontologicky preukézané.

K néru sme zaradili i dolomity v SV a V é&asti pohoria. Na rozdiel od prv spominanych
st masivne, svetlogedé, cukrovitého charakteru, pripadne celistvé. Na Salaskdch, na V
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svahoch kéty maji charakter rauwakov. Celkove dolomity st skalnatého charakteru,
miestami hodne porugené na dolomiticky 3trk, pripadne i piesok. Ci dolomity skutoéne
patria do vrchného triasu, tazko povedat. V oblasti kéty Na Salaskéch totiz nedzovské
svetlé vépence lezia na nich. Ci tu ide len o mensi ndsun, alebo & dolomity pokraéuji
v podlozi nedzovskych vépencov i smerom na juh a patria k strednému triasu, nemozno
zatial jednoznaéne povedat.

Rét vystupuje na viacerych miestach. V severnej ¢asti pohoria, pri obci
Bzince, zastupuji ho Sedé a tmavoSedé vapence, presttipené bielymi kalcito-
vymi zZilkami. Do rétu sa zaradovali zatial na zéklade ich polohy (Han4iéek
1955). Kochanova (1960) uréila z odkryvov poéetné jedince druhu Rhaetina
gregaria (Suess), v sutine slabo pieséitych vapencov Lopha haidingeriana
(Emmr.) a v podobnych vépencoch, pri kameriolome pred Bzincami: Leda
deffneri Oppel, Rhaetavicula contorta (Portl.), Gervilleia sp., Placunopsis alpina
(Winkl.), Cardita austriata (Hau.), Schizodus praecursor (Schloenb.), Na-
tiria sp. ;

Chemické zlozenie rétskych vdpencov od Bziniec:

Ner. zb. 0,50 % 0,57 % CaCo, 97,99 9, 99,00 9%
R,0, 0,29 % 0,15 % MgCO, 0,94 % 0,39 9%

V severnej ¢asti tizemia na Tureckom vrchu a na k. Hradisko pri Dolnom Srni st-
vrstvie rétu reprezentuji Sedé, svetlosedé i tmavsie lavicovité vépence. Na poslednej
lokalite zistil faunu uz Star (1860), na zdklade ktorej stuvrstvie zaradil do rétu: Cardium
austriatum Hauer, Gervilia inflata Schafh., Mytilus minutus Goldf., Terebratula gregaria
Sues. Z novsich nagich zberov J. Pevny uréil Rhaetina gregaria (Sues), Zeileria austriaca
(Zugmayer) a ,,Cyrtina’ cf. uncinata (Schafhdutel).

K rétu patria aj vapence z viacerych mensich umelych odkryvov Z od osady
O3mek na juZnych svahoch Drieriovice a Kozinei v podloZi liasovych krinoido-
vych vapencov. Su farby svetlej aZ svetlodedej, zviad¢8a hrubolavicovité, miesta-
mi tenkovrstevnaté (¢asto s mangdnovymi §muhami). Makroskopicky pozoro-
vaf v nich prierezy lamelibranchidtov. K rétu ich zaradujeme na zdklade
foraminifer, ktoré vo vybrusovom materidli uréil Salaj: Semiinvoluta clari
Kristan —Tollmann (hojna), Trocholina sp. a Angulodiscus pocornyi nov. sp.

K rétu pravdepodobne patria i Sedé a tmavosedé vapence, prestipené kalei-
tovymi zilkami, miestami i s hTuzmi rohoveov, ktoré vystupuji v izkom pruhu
v mensich odkryvoch S od k. Na Salaskach, ako aj hnedé a hnedoSedé, miesta-
mi ruzovkasté masivne vapence, prestiipené bielymi kalcitovymi zilkami,
ktoré vo vadéSom rozsahu vystupuji SZ od tejto kéty. V mikroskope maji
véapence pseudoolitickd az gravelovi, pripadne pelitickoorganogénnu Strukti-
ru. Z organizmov pozorovat tenkoschrankové lamelibranchidty a globochéty,
miliolidné foraminifery doteraz blizsie neuréené: Agathamina?, Variostoma sp.?,
Aulotortus oscilens (Oberhauser).

Ani vépence v juZnej dasti pohoria pri osade Vapenky nemozno s uréitostou
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zaradif. Su &edé, svetlofedé, lavicovité i masivne; zistili sme v nich len zle
zachované, neuréditelné skulptirne jadrd lamelinbranchidtov. V mikroskope
m1ji tiez pseudoolitickd Struktiru. Oolity st ovalneho tvaru, 0,08—1,56 mm
velké. Ich jadré tvoria bliz8ie neurditelné prekrystalizované foraminifery.

Vietky tieto typy vapencov kladieme do rétu s otdznikom. Nie je vylacené,
Ze patria k spodnému liasu.

Jura

Vystupuje hlavne v SV &asti pohoria medzi Bzincami a HruSovym, v mensom
rozsahu aj v juznej éasti pohoria pri Podolskych Kopaniciach. Na zaklade
prac star§ich autorov i novsich 8tadii bolo tu moZné vyé¢lenit tieto facie:

Spodny lias tvori v sev. &asti pohoria pruh, ktory sa tiahne naprie¢ poho-
rim od kamenolomu pri Bzinciach aZz do tdolia pri obei HruSové. Tvoria ho
gedé, svetlodedé, hnedogedé, pripadne i Zltohnedé vapence, prestipené bielymi
zilkami kalcitu. Pre nedostatok paleontologickych dékazov Handaéek (1954)
vahal s ich zaradenim do rétu, pripadne i hetangu, pretoze st na viacerych
miestach takmer biele a vzhladom velmi podobné nedzovskym vépencom.
Az po dopliiujacich §tadidch (Balkoviéova a Kochanova 1960) bol preukazany
vek tychto vapencov i paleontologicky.

V mikroskope (Balkovi¢ovd 1960) maju vdpence oolitickd, pripadne pseudoolitickt
struktaru. Velkost oolitov, alebo pseudoolitov kolise od 0,03—0,08 mm. Jadro oolitu
tvori uhli¢itan alebo kremen, zdkladni hmotu medzi oolitmi jemnozrnny uhli¢itan. Vo
vybrusoch so pseudoolitickou &truktirou st pozorovatelné prierezy organizmov (amonit,
gastropéd). Vek véapencov bol preukdzany pocetne zastipenymi jedincami druhu Chlamys
dispar (Terq.) a ojedinelymi tlomkami Chlamys (Aequipecten) sp. v hrusovskom udoli
8 od k. 423 v svetlohnedych aZz zZltohnedych vapencoch. Na zédklade uréenej fauny zadle-
fiuje Kochanov4 (1960) toto stvrstvie k hetangu.

K spodnému liasu zaélefiujeme, zatial bez paleontologickych dékazov, 8edé
krinoidové vapence s hluzami §edych rohoveov na juznych svahoch k. Hradisko
pri Dolnom Srni a ZltoSedé krinoidové jemnozrnné vépence s rohoveami, tvo-
riace nesivislé tenké Sofovky v spominanom spodnotriasovom pruhu medzi
Bzincami a Hrusovym.

Stredny lias zastupuja &ervené, ruzové, hrdzavoéervené, Sedé a biele,
drobno alebo hrubozrnné krinoidové vépence, v ktorych sa miestami nacha-
dzaji hluzy a polohy &ervenych rohoveov. Vipence st dobre odkryté v udolié-
ku vychodne od HruSového. V mikroskope (na zaklade &tidii Balkovitovej
a Kullmanovej) vietky typy vapencov st krinoidovej facie, organodetritickej
§truktiry, s ulomkami schranok lamelibranchidtov, brachiopédov, echino-
dermat. Z foraminifer st zastipené Lencitulina a Nodosaria. Vo vybrusoch
sa ojedinele najde glaukonit, limonit a pyrit.
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Profil nedzovskou sériou v Cachtickom pohorf

1 — svetlotedé véapnité dolomity a dolomity
s filomkami Teutloporella herculeal?; 2 — svetlé,
Zltkasté i naruzovelé masivne i vrstevnaté va-
pence 8 Teutloporella herculea, Meandrospira iulia,
Pilamina cf. densa; 3 — Bedé, svetlosedé dolo-
mity s ostrohrannym rozpadom; 4 — Bedé, tma-
vokedé masivne i vrstevnaté vapence, prechddza-
jace do sedych slienitejsich doskovitych vapen-
cov (ojedinele i hnedoSedé hluznaté véapence)
s Prospondylus (Philipiella) cf. obliqua; 5 — svet-
logedé, edé vrstevnaté i masivne dolomity; 6 —
tmavosedé, sedé masivne i vrstevnaté vdpence
8 Rhaetina gregaria, Zeilleria austriaca, Lopha
haidingeriana, Leda deffneri, Pteria conlorta, Pla-
cunopsis alpina, Semiinvoluta clari; T — sedé,
hnedogedé Zltohnedé vépence s Chlamys dispar,
Chlamys sp.; 8 — gedé krinoidové védpence
s rohoveami; 9 — hnedodervené krinoidové vé-
pence 8 Upltonia jamesoni, Coenoceras striatus,
Harpophylloceras cf. eximium, Oxynoticeras ory-
notum, Anadrotirhynchia quadrata, Cirpa fronto,
Tobothyris andleri, ,, Rhynchonella** cf. persinuata,
Ozytoma minsteri; 10 — brekciovité, limonitické
tervenohnedé vapence s Calliphylloceras nillsoni,
Pleurotomaria mulsanti; 11 — hnedé, slienité vé-
pence 8 Phylloceras demidofli, Phylloceras zigno-
dianum, Haploceras ( 1issoceras) voulthense, Peris-
phinctes cf. euryptychus, Reineckia rehmanni;
12 — éervené, ruzové pseudohluznaté slienité vé-
pence s hfuzami ¢ervenych radiolaritov (Hrukové);
hnedogedé vapence na Kozinci s Perisphinctes
martelli?; 13 — hnedé, ruzovkasté doskovité slie-
nité vapence s Calpionella alpina a Calpi la
elliptica; 14 — %edé, flalové naruzovelé hnedé

tenkodoskovité slienité vépence, ojedinele & ro-
hoveami.
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Léczy (1915) nasiel vo vdpencoch na viacerych miestach medzi Bzincami a Hrufovym
zle zachované malé terebratuly a belemnity. Z tidolia pri Hru$ovom uvddza dobre zacho-
vany fragment Arnioceras aff. semicostatum Young Bird. Siblik z vdpencov juZne
od Bziniec uvddza: Lobothyris punctata (Sow.), Spiriferina angulata Oppel, ,,Rhyncho-
nella” cf. persinuata Rau., Spiriferina cf. rostrata (Schloth.) a ,,Rhynchonella” ex gr.
Jurcillata Buch.

Kochanovid (1960) vo védpencoch na severnom svahu kéty 399 a v opustenom lome
v tdoli pri Hrudovom uvéddza: Oxytoma miinsteri (Goldf.) a Entolium sp. Vépence za-
radujeme k strednému liasu na zédklade toho, Ze v kametiolome pri Hrugovom v ich nadlo#f
st tmavocéervené, nevyrazne hluznaté vipence s obsahom mangénu, ktoré na zdklade
makrofauny patria do toarku.

K strednému liasu zaradujeme i hrdzavoéervené a hnedodervené krinoidové vépence,
vystupujtice v mensich SoSovkéch na severnom a juznom svahu Driefiovice, zdpadne
od Podolskych Kopanic; ndjdend fauna tu poukazuje na spodno az strednoliasovy vek
(faunu nasiel autor a V. Viskup, uréil J. Pevny):

Driefnovica-severné svahy, pri osade Vdpenky:

Zeilleria engelhardti (Oppel) Cuneirhynchia retusifrons (Oppel)

Cincta cf. numismalis (Lamarck) »Rhynchonella’ prona Oppel

Cirpa fronto (Quenstedt) »»Bhynchonella’ stachei Bose
Driefiovica-juzné svahy pod cestou:

Calcirhynchia plicatissima (Quenstedt) Prionorhynchia forticostata (Béckh)

Cincta numismalis (Lamarck) Rhynchonella deffneri (Oppel)

Zeilleria waterhousi lunaris (Schiitbler — Zeilleria mutabilis (Oppel)

Zieten) Zeilleria alpina (Geyer)

Rudirhynchia calcicosta (Quenstedt) Lobothyris andleri (Oppel)

Cuneirhynchia retusifrons (Oppel)

Drienovica-juzné svahy nad cestou:

Lobothyris punctata (Soverby) Quadratirhynchia quadrata (Buckman)
Zeilleria cf. venusta (Uhlig) Zeilleria alpina (Geyer)

»wBhynchonella’ prona Oppel Cincta numismalis (Lamarck)
Cumeirhynchia retusifrons (Oppel) Zeilleria mutabilis (Oppel)
»»Rhynchonella® lorioli Hass Zeilleria ewaldi (Oppel)

Cirpa fronto (Quenstedt) Rudirhynchia calcicosta (Quenstedt)

Prionorhynchia serrata (Sowerby)

Okrem brachiopédov sa nasli aj amonity, ktoré uréil J. Pevny. Na juznych svahoch
koéty Drietiovice: Ozynoticeras oxynotum (Zieten), Uptonia jamesoni (Sow.), Coenoceras
striatum (Sow.), Harpophylloceras cf. eximium (Hauer).

Vrehny lias. V kamefiolome pri Hrufovom v nadlo#i krinoidovych va-
pencov vystupuje poloha (aZz 2 m mocnd) &iastoéne brekciovitych limonitic-
kych &ervenohnedych vépencov, ktoré na zéklade fauny (Pleurotomaria mul-
santi Thiol. a Pleurotomaria sp.) zaraduje Kochanova do toarku. V tychto
vépencoch nasiel aj Mahel Calliphylloceras nilssoni (Hébert) (uréil J. Pevny).

Doger zastupuji Sedé, zelenkasté vapence s polohami pestrych rohovecov
pri kéte 423 v nadlozi krinoidovych vapencov. V mikroskope (Kullmanova)
maji radiolariovo-vlaknita mikrofaciu. Podobné vapence s hluzami rohovcov
vystupuji spolu s krinoidovymi vdpencami i na Veselej hore pri Bzinciach.
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L. Léczy (1915) zaraduje k dogeru (nami nezistené) vépence z juznej éasti tizemia
V od Sipkového héja pri Kozinci. Ide o hnedé slienité vépence, striedajtce sa s hrdzavymi
vlozkami, ktoré leZia v nadlozi hrdzavych krinoidovych vépencov. Anomity, ktoré
uvéddza L. Léczy, poukazujt na vrchny kalov: Phylloceras demidoffi Reuss, Phylloceras
zignodianum d’Orb., Haploceras (Lissoceras) voulthense Opp., Perisphynctes cf. eurypty-
chus Neum., Reineckia rehmani Opp.

Malm predstavuji &ervené, pripadne ruzové pseudohluznaté, &iastoéne
slienité vdpence s mnoZstvom hliz hnedolervenych radiolaritov, tvoriace
mengie 8o8ovky v nadloZi liasovych, pripadne dogerskych vdpencov od Hru-
Sového aZ po kameriolom pri Bzinciach. V mikroskope (M. Balkovitova a Kull-
manovd) s organodetritickej, alebo organogénnej &truktary. Z mikroorga-
nizmov najhojnejsie st tenkoschrankové lamelibranchiaty, zriedkavejsie tilom-
ky &lankov echinodermét a globochet. Okrem aptychov, ktoré uvddza L. Léczy
(1915), sa nezistili nijaké makropaleontologické zbytky. L. Léeczy (1915)
zaraduje k malmu hnedoSedé, hrubolavicovité, v spodnych horizontoch kri-
noidové vapence pri Kozinei V od Sipkovského héja, odkial uvidza viaceré
fragmenty perisphynctov, belemitov a terebratul. Neur¢iteIné dlomky pouka-
zuji na pribuznost rodu Perisphynctes martelli Opp., éo by potvrdzovalo, Ze
sedimenty by mohli patrit argovu, alebo oxfordu.

Titén-neokom vystupuje v severnej i juznej sasti Cachtického pohoria. Na
severe tvorf Siroky pds naprie¢ celym pohorim, medzi Hrufovym na zépade
a Bzincami na vychode. Tvoria ho Sedé, modrasté, pripadne fialové slienité
tenkodoskovité vipence (2—12 cm), prestipené bielymi kalcitovymi Zilkami,
prevazne typu ,,biancone”. St organogénnej Struktiry, kalpionelovej mikro-
facie. Zistili sa v nich: Calpionella alpina, Calpionella elliptica, Tintinopsella
carpatica, silicifikované radiolarie. Vo vrchnejiich poloh4ch plefovoruzového
nadychu m2ji kalovoorganogénnu $truktiru a radiolariovi mikrofaciu (Kull-
manova 1964),

V juznej éasti pohoria toto stvrstvie moZno &tudovat len v niekolkych
mensich lomoch, na zdpadnych svahoch Sipkovského héja a na Drienovici,
pretoze celd oblast je hodne zasutend. Reprezentuji ho 8edé, hnedé, ruzové
slienité doskovité vapence, miestami s hluzami rohovecov, pripadne hnedogedé
vapence s rohovecami, ktoré sa striedaji s doskovitymi pestrymi slienitymi
polohami, miestami i Sedymi tenkodoskovitymi sliefilami s aptychami (Drie-
fioviea). Z tohto stvrstvia okrem uvedenych aptychov sa nezistila nijaké fauna.

Na zgklade litologicko-petrografického #ttidia Kullmanovd (1964) mikrofacidlne
v tomto stvrstvi uréila titén v zdpadnej dasti Sipkovského hdja (maly lom pri osade u Ja-
nugkov), kde vdpence st kalovoorganogennej $truktiry a kalpionelovej mikrofécie,
Vo vybrusovom materidli sa zistili kalcifikované radioldrie a z kalpionel Calpionella
alpina Lorenz., Calpionella elliptica Cadisch, ojedinele aj Tintinopsella carpatica
(Murgeanu— Filipescu), Stomiosphaera minutissima Colom a Amodiscus sp.
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#edé, krinoidové vapence s rohoveami (Dolné Srnie)
Zltosivé jemnozrnné krinoidové vdpence pri Bzinciach

Bedé, svetlodedé, hnedosedé pripadne Zltohnedé vapence s kalcitovymi Zilka-
mi (HruSové, Bzince)
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MEZOZOIKANEDZOVSKEJ SERIE

Tcutloporclla herculea (ulomok)

fosilie
Calpionella alpina
C. elliptica
Perisphinctes martelli?
Phyloceras demidotfi
Ph. ianum
Haploceras (Lissoceras) voulthense
Reineckia rehmani
Pleurotomaria mulsanti
Calliphylloceras nilssonni Pleurotomaria sp.
Quadratirhynchia quadrata
Rhynchonella stachei
Clirpa fronto
Zeilleria mutabilis
Cincta numismalis
Lobothyris andleri
ssRhynchonella’ deffneri
5 BRh.” ex. gr. furcillala
Z. waterhousi lunaris
Uptonia jamesoni Cincta numismalis
Coenoceras striatum Calcirhmhul plicatissima
Harpophylloceras cf. i honella’” proma
Arnoiceras affin. semicostatum Cunezrhpnchia retusgifrons Ozxytoma miinsteri
Oxynoticeras oxynotum Spiriferina cf. rostrata FEntolium sp.
s« lthunchonella’ cf. persinuata
Spiriferina angulata
Lobothyris punctata
Rudirhynchia calcicosta
Zeilleria alpina
Z. cf. venusta
Chlamys dispar
Chlamys sp.
Lopha haidingeriana
Leda deffneri
Rhaetina gregaria eria contorta
Semiinvoluta clari Zeilleria austriaca Gervilleia sp.
Trocholina sp. Cyrtina cf. uncinata Placunopsis alpina
Cardita austriaca
Prospondylus (Phylipiella)
cf. obliqua
Teutloporella herculea
Meandrospira iulia
Pilamina cf. densa
Variostoma ca:ik
Tetrataxis sp
Calamilla sp




Neokom na zéklade radiolariovej mikrofécie bol zisteny v malych lomoch
v severnej dasti Sipkovského hédja a na Driefiovici. Vybrusovy material po-
ukazuje na gravelovii az pseudooliticki Struktaru. Z mikroorganizmov st
pritomné miliolidné a textulariidné foraminifery, dlomky é&lankov echino-
dermét a prierezy schrankami lamelibranchidtov. NadloZné sliene v lome
na Driefiovici, v ktorych sa nadli aptychy, maji pelitickd Strukttru; okrem
radiolarif sa tu nezistili nijaké mikroorganizmy.

Na stavbe Cachtického pohoria sa podielaji i mladsie dtvary, ktoré uz
nepatria nedzovskej sérii. Zdpadné svahy pohoria buduje vrchnad krieda
brezovského vyvoja (Salaj 1963). Vo vychodnej &asti tizemia vystupuje
neogén, zastipeny dobrovodskym vyvojom (Buday 1963) s prevahou hru-
boklastickych sedimentov, predovSetkym zlepencov a brekeii, kym pieskovce
a vapnité flovee st len mélo rozsirené. Kvartér okrem svahovych sutin
a hlin zastupuji aj hojne roziirené spraSe a sprafové hliny, tvoriace nesuvisly
péas pri vychodnom okraji pohoria.

Tektonika

Chotska jednotka v Malych Karpatoch zaberd rozsiahle tizemie v severnej
a severozapadne] ¢asti pohoria. Rozélenena je dvoma rozsiahlymi prepadlina-
mi na tri hlavné skupiny: Biele, Jablonické a Cachtické pohorie. Posledné
predstavuje m2grantiklindlu hrastového typu, ktord tvori tzv. nedzovskd
géria, tisto lokdl ieho typu so pecifickym vyvojom. Charakteristicky pre fiu,
ako i pre iné série chodskej jednotky Malych Karpit je mohutny vyvoj svet-
Iych ladinskych vapencov. Podla doterajich poznatkov o nedzovskej sérii sa
predpokladé, Ze jadro jej antiklindly tvoria svetlé nedzovské vapence, v nad-
lozf ktorych lezia tmavé vapence karnu, ale hlavne dolomity néru, ktoré z hla-
diska tektonického (vépence i dolomity) vytvéarajia ploché Struktiry. NovEie
sa vdak zistilo, ze takato interpretacia tektonickej stavby nedzovskej série
nie je celkom vhodné. V severovychodnej &asti pohoria totiz, v oblasti k.
Na Salaskach, nedzovské svetlé vapence lezia na dolomitoch, o ktorych sa
predpoklada, Ze patria vrchnému triasu. Tazko povedat, & tu ide len o mensi
nasun nedzovskych vapencov na dolomity, alebo & dolomity nie si i tu
stratigrafickym podlozim nedzovskych vépencov, podobne ako to predpokla-
déme vo vrte CH-1 v oblasti potoka Hrabitnica pri Cachticiach.

V litol6gii a chemizme dolomitov nie st podstatnejsie rozdiely, ¢o viak je
v Zépadnych Karpatoch v pripade dolomitov beZny zjav aj u bezpeéne rozdiel-
nych stratigrafickych stuptiov. Nevyluéujeme ani moznost, Ze kryha nedzov-
skych vapencov je na dolomity presunuté a patri samostatnej vysSej jednotke.

114



Mladsie savrstvia — jura a spodnd krieda — vystupujia v JZ a SV &asti
pohoria. Kym na juhu maji stavbu podstatne jednoduchi (sdvrstvia upada-
ja strmo k JZ), severovychodna ¢éist izemia ukazuje ovela komplikovanej§iu
stavbu. Tu mlad8ie Gtvary vytvaraji len tenké, niekolko metrov, pripadne
niekolko desiatok metrov mocné pruhy so znaéne prevrasnenymi a dost strmo
k JV uklonenymi vrstvami s tizkymi antiklindlami a synklindlami; ich pod-
loZie tiez tvoria slabo zvrasnené spominané dolomity.

V zapadnej ¢asti pohoria vystupuje vrchné krieda brezovského vyvoja. Jej
ohrani¢enie oproti hrasti Cachtického pohoria je dané poruchou poklesového
charakteru. Neogénne sedimenty vo vychodnej éasti pohoria lezia na starSom
mezozoickom podklade transgresivne a diskordantne, mierne uklonené k vy-
chodu; obmedzenie mezozoickej kryhy nedzovskej série oproti okrajovej ne-
ogénnej kryhe Podunajskej panvy je v8ak dané aj tektonickou poruchou po-
klesového charakteru.

Lektoroval RNDr. J. Bystricky, CSe.
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JOZEF HANACEK

EINIGE NEUEN ERKENNTNISSE AUS DER NEDZOV—SERIE DES
GEBIRGES CACHTICKE POHORIE

Das Gebirge Cachtické pohorie (vorher als Nedzovské pohorie bekannt; Stur 1860)
bildet den nordlichsten Ausldufer der Kleinen Karpaten in der Westslowakei. Es ist
vorwiegend durch die sog. Nedzover Serie gebaut mit michtiger Entwicklung heller
Kalke, die auch fiir die weiteren Schichtenserien der Kleinen Karpaten charakteristisch
sind.

Als das ilteste Glied erscheinen — neuesten Untersuchungen zufolge — die Dolomite,
die in der Bohrung CH-1 im Bachtal von Hrabtitnica, westlich der Gemeinde C‘achtice
unterhalb der hellen Kalke des Ladins angetroffen wurden. Es handelt sich um einen
hellgrauen, massigen Dolomit von betrichtlicher Michtigkeit (itber 150 m), dessen
Untergrund vorldufig unbekannt ist. Dolomit gehért offensichtlich der Mitteltrias,
wahrscheinlich dem Anisien an.

Ladin vertreten die hellen Kalke des Nedzov—Types, oft mit kleineren Dolomitein-
schaltungen; man hat sie in der Vergangenheit wegen Mangel an charakteristischen
Fossilien einmal zur Mitteltrias, andersmal zur Obertrias gestellt. Die neuestens gefun-
denen Algen der Art Teutloporelln herculea (Stopp.) Pia deuten das Ladin— Alter
dieser Kalke an.

Karn ist durch graue, ortlich dunkelgraue, massige, schichtige Kalke und plattige
mergelige bis schieferige Kalke vertreten, die als kleinere Linsen in den Randabschnitten
der Nedzover Kalke auftreten. Zum Karn werden sie auf Grund der Art Prospondilus
(Philipiella) cf. obliqua (Miinst.) (bestimmt durch M. Kochanov4 1960) gestellt. Der
Obertrias gehéren offensichtlich auch braune knollige Kalke, konglomeratartigen Ausse-
hens, in einer kleinen Linse auf Hrdldkova skala, SW von Cachtice an.

Norien. Die im Cachtické pohorie reichlich vertretenen Dolomite (im SW Teil in
der Velky Plesivec— Gruppe und im NO Teil zwischen den Gemeinden Bzince und Hru-
gové) werden vorldufig ohne paldontologische Beweise zur Obertrias gestellt, und zwar
auf Grund ihrer Position oberhalb der Ladin- und Karn—Kalke im SW Teil. Neuestens
aber hat man festgestellt, dass die hellen Nedzover Kalke auf der Kote Na Salaskdch
oberhalb dieser Dolomite lagern; dadurch wird aber ihre stratigraphische Eingliederung
in diesem Gebiet problematisch. Vorliufig konnte man nicht kldren, ob die Dolomite
stratigraphisch im Liegenden der Nedzover Kalke lagern und event. in siidlicher Rich-
tung fortsetzen und mit den Dolomitvorkommen in der Bohrung CH-1 zusammenhingen,
oder ob es sich um eine kleinere Uberschiebung der Kalke iiber die Dolomite handle,
oder ob gar die Nedzov— Dolomite hier nicht verschoben worden sind und einer héheren
stratigraphischen Einheit angehoren als die iibrigen Kalke der Nedzover Serie.

Rhiit ist im Gebirge Cachtické pohorie auf mehreren Orten bekannt, vor allem im
NO Teil bei Bzince, wo sie durch graue und dunkelgraue Kalke mit zahlreichen Vertre-
tern der Art Rhaetina gregaria (Suess), Leda deffneri O ppel, Rhaetavicula contorta (Portl.)
Placunopsis alpina (Winkl.), Cardita austriata (Hauer) u. a. (gesammelt und bestimmt
durch Kochanovaé 1960) vertreten wird. Auf dem Turecky vrch haben wir neben den von
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D. Star (1860) zittierten Fossilien noch Rhaetina gregaria (Sues), Zeilleria austriata
(Zugmeyer), und Cyrtina cf. uncinata (Schafhidutl) gefunden. Zur Rhit zihlen wir
auf Grund der Foraminiferenfunde Semiinvoluta clari Kristan & Tollmann und
Angulodiscus pokornyi nov. sp. (bestimmt von J. Salaj) auch Kalke bei Podolské kopa-
nice.

Jura— Schichten sind hauptsiichlich im SO Teil des Gebirges, seltener auch im
siidlichen Teil auf den Hingen von Drienovica verbreitet. Wir unterscheiden folgende
Unterstufen:

Unterlias vertreten graue, hellgraue und gelbbraune Kalke bei Bzince, deren Alter
von zahlreichen Faunenfunden der Art Chlamys dispar (Terq.) und vereinzelten Bruch-
stiicken von Chlamys (Aequipecten) sp. (bestimmt durch M. Kochanova 1960) belegt
ist.

Mittel — Lias ist durch rétliche, rostigrote und grauweisse Crinoidenkalke, értlich
mit Hornsteinknollen, einerseits im nérdlichen Abschnitt des Gebirges und im be-
schrinkten Masse auch im Siiden bei Podolské kopanice mit reichen Brachiopodenvorkom-
men representiert. Auf den Nordhingen von Drienovica haben wir in diesen Kalken auch
die Ammoniten: Ozynoticeras oxynotum (Zieten), Uplonia jamesoni (Sow.), Coenoceras
striatum (Sow.), Harpophylloceras cf. eximium (Hauer) gesammelt.

Zum Ober —Lias rechnen wir die limonithaltigen rotbraunen Kalke, teilweise
brekziés, mit Mangangingchen und folgenden Faunenarten: Pleurotomaria mulsanti
Thiol., Pleurotomaria sp. und Calliphylloceras nilssoni (Hébert).

Dogger ist durch graue bis griinliche Kalke mit bunten Hornsteinlagen bei Hrugové
gebildet.

Malm representieren rote, oder rosarote pseudoknollige, teilweise mergelige Kalke
mit reichen braunroten Radiolaritknollen, die kleinere Linsen oberhalb der Lias-, oder
Dogger—Kalke bilden.

Tithon —Neokom ist im nérdlichen und siidlichen Teil des Gebirges durch graue,
bldauliche und violablaue, diinnplattige, leicht mergelige Kalke, vereinzelt mit Hornstein-
knollen vertreten. Durch litho-petrographische Studien identifizierte A. Kullmanovéd
Tithon, gebildet durch schlammig-organogene Kalke und Kalpionellen —Microfazies,
mit Calpionella alpina Lorenz und Calpionella elliptica Cadisch, vereinzelt auch
mit Tintinopsella carpatica Murgeanu & Filipescu und Stomiosphaera minutissima
Colom. Oberhalb des Tithon lagern die Neokom—Kalke identifiziert auf Grund der
Radiolarienmicrofazies.

Beziiglich des tektonischen Baues des Gebirges Cachtické pohorie wird
allgemein die Ansicht vertreten, dass es sich um eine horstférmige Antiklinale handelt,
deren Kern die Ladin—Kalke des Nedzov—Types bilden, oberhalb deren dunkle
Karn—Kalke, aber hauptsichlich die Obertrias— Dolomite auftreten. Im Lichte der
neueren Untersuchungen erscheint der Bau des Gebirges keinesfalls so eindeutig. Sowohl
im noérdlichen Abschnitt, als auch in der Bohrung CH-1 wird die Moglichkeit nicht
ausgeschlossen, dass beide Vorkommen irgendwie zusammenhiingen und den stratigra-
phischen Untergrund der Nedzover Kalke bilden (Dolomite in der Bohrung CH-1, werden
zur Mitteltrias, im NO Teil des Gebirges zur Obertrias gestellt). Es ist aber auch nicht
ausgeschlossen, dass die Kalke sich in einer tektonischen Position oberhalb der Dolomite
befinden und eigentlich eine hohere tektonische Einheit bilden.

Geologisches Institut D. Stir’s
Bratislava







Geologické prace, Sprivy 48. Bratislava 1969

MICHAL PERZEL

STRAZOVSKY PRIKROV VO VELKEJ FATRE

Abstrakt. Vo Velkej Fatre bol vymedzeny prikrov vyssf ako choésky, ktory
zodpovedd prikrovu Strdzovského pohoria. Patria k nemu prikrovové trosky
horskej skupiny Tlstej. Je nezdvisly od choéského prikrovu, nie je teda jeho
digitdciou. Tvorf ho mohutné viépencové stvrstvie, ktoré obsahuje vépnité |
riasy a foraminifery, na zdklade ktorych treba védpence zaélenit k strednému |
triasu (anis-ladin). |

Mohutné vapencové masy v horskej skupine Tlstej spominajt uz Ilavsky —
Cerveniova (1952) bez toho, Zeby podrobne riesili ich postavenie. V r. 1965 az
1967 zistil som v skupine Tlstej na JZ svahoch Velkej Fatry v tektonickom
nadlozi kriziianského prikrovu dva vyssie ,,subtatranské”’prikrovy: (1) choésky
s osobitnym vyvojom, zloZeny hlavne z triasovych dolomitov a (2) vyS8si
prikrov, zloZeny hlavne zo svetlych vapencov, ktory porovnavam so stra-
Zovskym prikrovom.

Trosky strazovského prikrovu sa skladaja skoro vyluéne z tmavosivych
a svetlych masivnych a lavicovitych vdpencov anisu a ladinu. Na Tlstej,
Konskom dole a v Lubenej doline tvoria lezaté vrasy, niekedy s jasnou vergen-
ciou k S a SZ. Na PleSovici, Pekarovej, Plavej, Havranej skale a na Temnom
kiite lezia skoro horizontélne, sithlasne s podloznymi ladinskymi dolomitmi.
Vapencové stvrstvia sa tu zachovali na najvyssich kétach v SirSom okoli v JZ
tasti pohoria a tvoria osamotené kryhy.

Na béaze vapencového stvrstvia vystupuji tmavosivé masivne, miestami
vrstevnaté vapence, bez vyraznej$ich bielych kalcitovych Ziliek, éasto silne
bitumindzne. Tieto vapence vystupuja hlavne na razeesti pri horarni Dedo8o-
v4, v stteske Certova brana, v Tmavej a Blatnickej doline. Vy3Sia &ast si-
vrstvia m4 prevazne sivi farbu; je vyvinuté na Tlstej a na Konskom dole. Va-
pence su vrstevnaté, miestami dolomitické, uprostred s tenkymi polohami
a nepravidelnymi SoSovkami sivych dolomitov, ktoré sa morfologicky preja-
vuji ako ,,odpoéinky”’ — zarovnané ploSinky. Miestami sa ndjdu hlavne vo
vys8ej éasti vapencového stvrstvia aj tenké polohy svetlosivych krinoidovych
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vapencov (napr. na zdpadnom svahu Tlstej a na lavej strane potoka Selenec).
Mikroskopicky ide o slabokrinoidové organodetritické védpence — biosparity.
Fragmenty fosilif s rekrystalizované. Z mikrofosilif st zastipené: textularie,
miliolidy, ostrakédy, zbytky echinodermét, ostne jeZoviek a tdlomky bivalvii.

Podobné sivé, masivne vdpence tvoria kryhy na dolomitoch V od Rakse,
na Havranej skale, V od Héja, na Plavej, D2doSovej a Pekdrovej. Na Plefovici
a v opustenom kameinolome pri Blatnici m1ji nddych do hneda. Svetlosivé
az mlie¢nobiele masivne vdpence st zndme hlavne na Cervenom a na hrebeni
na lavej strane Blatnickej doliny. Vépence st chemicky pomerne ¢&isté, asto
podliehaji skrasovateniu. Zndms= st v nich jaskyne Mazarna, Tlst4, Dedoova.

V sivych vapencoch skupiny Tlstej zistila E. Kristan —Tollmann: Meandro-
spira dinarica Kochansky —Devidé & Pantié, Ammobaculites sp., Tetra-
taxis sp., Endothyra sp., Nodosaria sp. ako aj ostrakédy a zbytky echinodermat.
V svetlosivych aZz mlietnobielych vapencoch na SV svahu Tlstej, Pekarovej
a Cerverlom sa zistili tieto foraminifery: Pilammina densa Pantié, Earlandi-
nita oberhauseri Salaj, Duostomina sp., Meandrospira cf. iulia, Neodonthyra
kuepperi (Oberhauser), Neodonthyra reicheli Reitlinger, Glomospira sp.,
Glomospirella sp., Agathammina sp., Reophax sp., Textularia sp., Miliolidea;
okrem toho ostrakddy, zbytky echinodermét a bivalvii.

Hlavne v organodetrickych védpencoch — biosparitoch zistil Bystricky nasledovné riasy:

1. sivé dolomitické vépence, Tmavd dolina (1070 m): Diplopora sp., Oligaporella sp.,
Diplopora hexaster (Pia) Pia, Physoporella dissita (Giimb.) Pia.

2. svetlosivé vipence V od k. 1292 (vyska 1125 m): Diplopora cf. hezaster (Pia) Pia,
Physoporella dissita (Giimb.) Pia, Teutloporella sp.

3. sivé masivne vdpence, Selenec: Physoporella cf. praealpina Pia, Physoporella dissita
(Gimb.) Pia, Diplopora sp.

4. vidpencové brald na Iavej strane Selenca: Oligoporella pilosa Pia, var. varicans Pia,
Physoporella dissita (Giimb.) Pia, Oligoporella pilosa Pia, var. pilosa, Diplopora cf. hexaster
Pia, Diplopora sp.

5. svetlosivé dolomitické vdpence na k. Baglov: Physoporella sp.

6. sivé vapence na Lubenej doline (vyika 950 m): Physoporella sp.

7. sivé masivne vipence na Konskom dole (vyska 840 m): Diplopora annulata (Schafh.)
Schafh., var. annulata, Teutloporella herculea (Stopp.) Pia.

8. svetlosivé masivne vipence na Dubindch V od Blatnického hradu: Teutloporella
herculea?, Diplopora annulata (Schafh.) Schafh. var. annulata, Diplopora annulata
(Schafh.) Schafh. var. debilis (Pia).

9. svetlosivé dolomitické védpence na Plefovici pri Blatnici: Diplopora annulata
(Schafh.) Schafth. var. annulata, Diplopora annulata (Schafh.) Schafh. var. dolomitica
Pia.

10. sivé vipence na Temnom kute: Physoporella dissita (Giimb.) Pia, Physoporella
pauciforata (Gumb). Steinm. var. undulata Pia.

Z néalezov dasyldidacei a foraminifer vyplyva, Ze sivrstvia vipencov v stra-
zovskom prikrove Tlstej maja stratigrafické rozpitie stredny anis — ladin.
Na anis poukazuji dasykladacey: Physoporella dissita (Giimb.) Pia, Diplopora

120



hexaster (Pia) Pia, Ph. cf. praealpina Pia, Ph. pauciforata (Giimb.) Steinm.
var. undulata Pia, Oligoporella pilosa Pia var. pilosa; z foraminifer: Meandro-
spira dinarica Kochansky —Devidé & Pantié, Pilammina densa Pantid,
Earlandinita oberhauseri Salaj, Neodonthyra kuepperi (Oberhauser).

NayjvrchnejSiu éast shvrstvia tvoria svetlosivé az mlieénobiele masivne
vépence s Teutloporella herculea (Stopp.) Pia, Diplopora annulata (Schafh.)
Schafh., var. annulata, Diplopora annulata (Schafh.) Schafh. var. dolomitica
Pia, Diplopora annulata (Schafh.) Sehafh. var. debilis Pia, na zaklade kto-
rych sivrstvie patri ladinu.

Poznamky k tektonike

Velkd Fatra je jednym z dvoch jadrovych pohori Slovenska, v ktorych
stavbu mezozoika moZno sledovat na velké vzdialenosti od severu k juhu.
Vdika tomu pozorujeme naprieé pohorim nielen mnozstvo prikrovov, ale éasto
aj pozvolné facidlne prechody od severu k juhu v rémei jednotlivych prikro-
vov, o m4 aj znaény teoreticky vyznam.

Tatridné jadrové pohorie Lubochne so svojim normélnym tatridnym obalom
sa objavuje &asto v zjavnom tektonickom podlozi kriziianského prikrovu;
z toho vyplyva, Ze tu nad sebou lezia dve tektonické jednotky s dost odlinym
facidlnym vyvinom: tatridnd s hidtom v réte a krizianska bez hidtu. Aj su-
perpozicia choéského a strazovského prikrovu v horskej skupine Tlstej je
v JZ Casti jasné. Indé treba poznamenat, Ze celé, prevazne mezozoické pohorie
Velkej Fatry predstavuje nestimernt klenbu, pretiahnutéi v S-J smere. To je
vysledkom jej popaleogénneho, pripadne aj intramiocénneho vovrisnenia
do symetrickej velvrasy Velkej Fatry, na vychode obmedzenej niekolkymi
poruchami revickej stistavy zlomov. Nasledkom vyklenutia najvyssiu ast
pohoria v okoli Kriznej predstavuje kriZziiansky prikrov. Novéie prace potvrdili
poznatok Matéjku— Andrusova (1931), Bystrického (1956) a Midika —
Rakusa (1964), ze v kriziianskom prikrove od severu k juhu facidlny cha-
rakter istych &lenov, hlavne liasu, sa pozvolne diferencuje od vyvinu zndmeho
v severnej &asti pohoria (v liase fleckenmerglové fécia) a priblizuje sa vyvinom
typickym pre juznt éast pohoria (adnetskd facia). Z toho vidiet, ze prechody
st nezavislé na blizkosti jednotlivych jadier, napr. Iubochnianskeho, alebo
dumbierskeho; to svedé&i v prospech nézoru, 7e kriziiansky prikrov sa nachédza
v nasunutej polohe, na podloZnych tatridnych jednotkich v oblasti celého
velkofatranského pohoria. Jasné facidlne rozdiely medzi vyvinom triasu
kriziianského, choéského a strazovského prikrovu (vo Velkej Fatre v tekto-
nickych troskich horskej skupiny Tlstej) ukazujd, Ze tu ide o tri samostatné
prikrovové jednotky. Trosky horskej skupiny Tlstej maji trias vyvinuty ob-
dobne ako v prikrove Strézovského pohoria a v troske Drienku na Horehron{
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A kedZe javia aj zna¢nid pribuznost s mezozoikom severného pruhu gemerid,
ide tu pravdepodobne o rozsiahly prikrov, zaberajici znaénti éast &s. Karpat.

Subtatranské prikrovy z oblasti Velkej Fatry javia sa v podstate ako velké
skalnaté dosky, leziace v horizontalnej polohe; ich vrstevny sled zaé¢ina v kriz-
fianskom prikrove silne redukovanym spodnym triasom, vo vyssich prikro-
voch bézou stredného triasu. Len na juhu v okoli Starych Hor sa objavuji aj
starie Gtvary — krytalinikum. Vrstevny sled je vyvinuty skoro vidy len
v normalnej sérii, o potvrdzuje nézor, Ze ide o prikrovy strizné. Ohyby men-
Sich vras v krizfianskom prikrove st v strednej a severnej &asti pohoria (Bys-
tricky 1956). Zaujimavy je zjav, ktory som zistil v troskéch horskej skupiny
Tlstej (tab. X), a to telny (vrasovy) ohyb s jasnou SZ vergenciou. Pritom osi
vras v pancieri tektonickych prikrovov tu maji zhruba Z-V smer, teda skoro
kolmy na hlavnt os velkofatranského pohoria. KedZe v straZovskom prikrove
horskej skupiny Tlstej sa ukazuji severovergentné uzdvery lezatych vris,
mo#no predpokladat, Ze tu sa nachédzalo ¢elo straZovského prikrovu.

Lektoroval RNDR. J. Bystricky, CSec.
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JOZEF SALAJ

ESSAI DE ZONATIONS DANS LE TRIAS DES CARPATHES
OCCIDENTALES D’APRES LES FORAMINIFERES

Résumé. Dans ce travail nous proposons 11 zones pour les subdivisions
microbiostratigraphiques du Trias des Carpathes Occidentales de Slovaquie: (1)
Meandrospira iulia; (2) Meandrospira insolita; (3) Meandrospira dinarica; (4)
Pilammina densa; (5) Arenovidalina pragsoides; (6) Pilammina kuthani; (7)
Aulotortus sinuosus; (8) Semiinvoluta clari; (9) Augulodiscus pokornyi; (10)
Angulodiscus friedli et (11) Triasina hantkeni.

Une faune trés abondante de foraminiféres avec différents types d’asso-
ciations caractérise bien les étages du Trias des Carpathes Occidentales de
Slovaquie. D’aprés cette faune il est possible de faire des zonations détaillées
exposées dans le texte ci-aprés (voir tableau 1).

(1) Zone & Meandrospira iulia. L’espéce Meandrospira iulia caractérise
la partie supérieure du trias inférieure (Campilien) avec Myophoria costata.
Cependant le faciés detritique du Zeissien ne nous permet pas d’établir la limite
inférieure de cette zone ainsi que la répartition de Meandrospira iulia. Mais
la limite supérieure est bien définie par 1’apparition de Meandrospira insolita
et la disparition de Schubertella div. sp.

(2) Zone a Meandrospira insolita correspond & I’Anisien avec Phy-
soporella dissita et, Physoporella pauciforata. L’apparition de I'espéce Meandro-
spira insolita marque bien la limite inférieure de cette zone, de méme que
la limite supérieure est bien définie par 'espéce Meandrospira dinarica Ko -
chansky—Devidé & Pantid.

(3) Zone a Meandrospira dinarica. Cette zone correspond & 1’Anisien
moyen avec: Physoporella pauciforata, Oligoporella pilosa et Physoporella
dissita. La limite inférieure est marquée par I’apparition de I’espéce Meandro-
spira dinarica (Kochansky —Devidé & Panti¢) La limite supérieure
correspond & I’apparition de Pilammina densa Pantid.

A coté de 'espéce Meandrospira dinarica il existe d’autres espéces importan-
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tes dont: Meandrospira pusille — Earlandinita elongata Salaj — Endothyranella
tricamerata Salaj — Neoendothyra reicheli Rejtlinger — Meandrospiranella
samueli Salaj.

(4) Zone 4 Pilammina densa correspond a I’Anisien supérieur (Illyrien)
avec une partie de I’association suivante: Physoporella dissita — Physoporella
pauciforata — Diplopora hexaster — Oligoporella pilosa et toute I’association
a Diplopora annulatissima. La repartition verticale de cette espéce correspond
bien & la limite de cette zone.

(5) Zone a Arenovidalina pragsoides correspond au Ladinien avec:
Teutloporella herculea — Diplopora annulata — Teutloporella nodosa. La limite
inférieure est marquée par la disparition de Pilammina densa Panti¢ tandis
que la limite supérieure correspond & l'apparition de I'espéce Pilammina
kuthani Salaj. Dans cette zone il est possible de distinguer 2 sous-zones: une
sous-zone inférieure avec Pilammina sp; qui correspond au Ladinien inférieur
et moyen et l'apparition de Trocholina procera (Liebus) marque la limite
supérieure de cette sous-zone.

Dans cette sous-zone les espéces les plus importantes sont Pilammina sp,
[dont le synonyme Pilammina friedli (Kristan—Tollmann) forme du
ladinien et carnien dans l’article de J.Salaj—A. Biely —J. Bystricky
1967 b] Valvulina sp. et Ladinosphera geometrica Oberhauser. Sous-zone
supérieure & Trocholina procera correspond en partie au Ladinien supérieur
(Cordevolien) et en partie au Carnien inférieur (Julien) et se continue dans
la zone & Pilammina kuthani. Les limites inférieure et supérieure de cette
sous-zone sont données par la repartition de I’espéce T'rocholina procera (Lie-
bus). Dans cette sous-zone il existe une faune trés caractéristique de T’rocholina
div. sp; La trés grande abondance de I’espéce Duostomina alta Kristan —Toll-
mann marque la partie supérieure de cette sous-zone.

(6) Zone a Pilammina kuthani correspond au Carnien et est definie par
la limite stratigraphique de la repartition de cette espéce. Dans les couches
de Lunz du Carnien inférieur il y a des foraminiféres de la sous zone & T'rocholina
procera.

Le Carnien supérieur correspond & la sous-zone Aulotortus broennimanni.
La limite inférieure de cette sous-zone est marquée par la disparition de
Trocholina procera et’apparition de I'espéce Aulotortus sinuosus Weynschenk.

(7) Zone & Awulotortus sinuosus correspond au Norien inférieur avec
Monotis salinaria et 2 la limite inférieure definie par I’apparition de I’espéce
Aulotortus sinuosus (? cette espéce commence probablement & la partie su-
périeure du carnien supérieur). La limite supérieure est definie par I'apparition
de l'espéce Semiinvoluta clari Kristan. L’espéce importante qu’est Rakusia
oberhauseri Salaj (espéce type du genre Rakusia) se trouve dans cette zone.
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(8) Zone & Semiinvoluta clari correspond au Norien avec Megalodus
complanatus. La limite inférieure est determinée par I'apparition de 'espéce
Semiinvoluta clari. La limite supérieure est definie par Papparition de I'espéce
Angulodiscus pokornyi Salaj.

(9) Zone & Angulodiscus pokornyi va du Norien supérieur jusqu’ a la
base du Rhetien inférieur. L’apparition de lespéce Angulodiscus pokornyi
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Salaj marque la limite inférieure de cette zone tandis que la limite supérieure
est marquée par la disparition de I'espéce Semiinvoluta clari Kristan. Les
espéces les plus importantes de cette zone sont: Paalzoowella austriaca Kris-
tan —Tollmann, Trocholina permodiscoides Oberhauser, Trocholina acuta
Oberhauser et Arenovidalina tumida (Kristan —Tollmann).

(10) Zone & ,Angulodiscus’ friedli correspond au Rhetien infé-
rieur. La limite inférieure est definie par la disparition de I’espéce Semiinvoluta
clari Kristan, tandisque la limite supérieure est marquée par I'apparition
de Vespéce Triasina hantkeni Majzon.

(11) Zone & Triasina hantkeni correspond au Rhetien supérieur qui
est definie par I’apparition de cette espéce. Cette zone ne se trouve pas dans
le Lias inférieur. La limite supérieure de cette zone est definie aussi par I’appa-
rition de ’espéce Involutina liasica (Jones).

La microfaune pour chaque zone est déja publiée dans I'article de J. Salaj —
A. Biely et J. Bystricky (1967a, b) et J. Salaj & O. Jendrejakova
(1967).
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Legénde des planches

Planche I

Fig. 1. Association de foraminiféres de I’Anisien inférieur avec Neoendothyra kuepperi
(Oberhauser) et Earlandinita oberhauseri Salaj. Zone Meandrospira insolita. No. 144 —
Plesivec 72/56-2 (14 x ).

Fig. 2. Association de foraminiféres de 1’Anisien inférieur avec Meandrospira insolita

(Ho) et Meandrospira pusilla (Ho). Zone & Meandrospira insolita. No. 227/1967 — Poniky
949 BB 2/1 (96 x ).

Fig. 3. Association de foraminiféres de 1’Anisien moyen avec Meandrospira dinarica
Kochansky-Devidé & Pantié, Meandrospira insolita (Ho) et Neoendothyra sp. Zone
& Pilammina dinarica. No. 167 — NE de la Silica (Plesivec 79/1956 —5) (96 x ).

Fig. 4. Association de foraminiféres de I’Anisien supérieur avec Neoendothyra kuepperi
(Oberhauser), Endothyranella bicamerata, Salaj, accompagnée avec: Meandrospira inso-
lita (Ho), Pilammina densa Pantié et Diplopora annulatissima Pia. Zone a4 Pilammina
densa. No. 162 Plesivec 76/1956 — Szarosz-szoba (27 x).

127



Planche II

Fig. 1. Association de foraminiféres de I’ Anisien supérieur avee Pilammina densa Pantié
et Meandrospira insolita (Ho). Zone & Pilammina densa. No. 7/1966 — Sud-Est de la
cote 851,1 m (Stit) (27 x).

Fig. 2. Aulotortus oscillens (Oberhauser).
Ladinien. Zone a Arenovidalina pragsoides. No. 2463. Budikovany — 20/1965, (96 x).

Fig. 3. Association de foraminiféres du Ladinien moyen-supérieur avee Pilammina sp.,
et Andrusoporella fusani Bystricky. Subzona & Pilamn ina sp. 1. No. 1385 Plesivec
10/1958 (27 x ).

Fig. 4. Trocholina procera Liebus.

Ladinien supérieur; Subzone & Trocholina procera. No. 2524 Gombasek G — 36/C. (195 x ).

Planche IIT

Fig. 1. Association de foraminiféres du Carnien inférieur dans la faciés Lunz (intrabiospa-
rite) avec Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann, Neoendothyra kuepperi
(Oberhauser) et beaucoup de debris de Lamellibranches et de Crinoides qui marquent un
faciés néritique. Subzone 4 Trocholina procera. No. 1052/1962 — Sipkov (90 ).

Fig. 2. Association de foraminiféres du Carnien inférieur avec Pilammina kuthani Salaj
et Styrites cf. tropidiformis Mojs. Zone & Pilammina kuthani. No. 2157 — Silickd Brezova
(50 % ).

Fig. 3. Association de foraminiféres du Norien inférieur avec Aulotortus sinuosus Weyn-
schenk. Zone & Aulotortus sinuosus. No. 2922/1960 — Tisovee (27 X ).
Fig. 4. Semiinvoluta clari Kristan.
Norien moyen. Zone & Semiinvoluta clari. No. 32/11 — Velkd Ltka, Plateau de Murdn
(97 x ).
Planche IV

Fig. 1. Association de foraminiféres du Norien supérieur & la base du Rhétien avec
Angulodiscus pokornyi Salaj, Arenovidalina tumida (Kristan-Tollmann) et Trocholina
acuta Oberhauser. Zone & Angulodiscus pokornyi. No 61a — Hybe (27 X ).

Fig. 2. Angulodiscus pokornyi Salaj
Rhétien inférieur. Zone & Angulodiscus friedli. No. 61 — 29 — Hybe (150 x)

Fig. 3. Association de foraminiféres du Rhétien inférieur avee Angulodiscus friedli
Zone a Angulodiscus friedli. No. 61 — 29 Hybe (50 x).

Fig. 4. Association de foraminiféres du Rhétien supérieur avec Triasina hantkeni Majzon,
Trocholina (Trochonella) crassa Kristan-Tollmann, Arenovidalina sp. et Algues. Zone
a Triasina hantkeni. No 347/1966; Sedlo 41 a — Velkd Luka; Plateau de Murdf (27 X).
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Geologické price, Spravy 48. Bratislava 1969

JURAJ MACEK

NOVE POZNATKY Z DROBNOTEKTONICKEHO VYSKUMU
HANDLOVSKEHO LOZISKA

Tektonicky &tyl mladotrefohornych uholnych panvi je charakteristicky
germanotypnou tektonikou, prejavujicou sa vo forme poklesov, zdvihov
a preémykov. Zdrojom tychto pohybov bola vulkanickd éinnost, prejavujtca
sa vo viacerych cykloch, z ktorych najintenzivnejsia bola tzv. I. a II. erupéna
faza (Slavik 1959; Brodnan —Slavik 1966). Po ukonéeni vulkanickej ¢&in-
nosti, vplyvom nerovnomerného rozlozenia produktov mladSej vulkanickej
¢innosti dochadza v tektonicky poruSenych oblastiach k novym poklesom blo-
kového charakteru.

Z hladiska drobnotektonického vyskumu najvyznamnejSie postavenie za-
oberaji tektonicko-§truktirne prvky parakldzy a diakldzy. Ich rozliSenie vzhla-
dom na ich geneticki spitost a v dosledku malej amplitidy posunu je velmi
obtazné, &asto nemozné; v praxi st nazyvané plochami diskontinuity-strihma.
Problém vzniku strihov nie je doposial jednoznaéne vyrieSeny. StarSia tedria
vysvetluje ich ako javy kontrakéné, endogénne, vzniknuté po¢as metamorfézy,
novsia ako désledok tektonickych a vrasovych pochodov (Dopita —Ptak —
Skvor 1966).

erané drobnotektonické prvky boli vynesené do Lambertovej siete, posta-
venej v transverzalnej polohe. Tektonogramy su ruzicové s vyznaéenymi hlav-
nymi smermi prednostnej orientacie strihov a percentudlnym vyjadrenim
mnozstva pouzitych merani v prislu$nom tektonograme. Vyskum sa uskutoénil
v severnom, zdpadnom, juznom a vychodnom poli HUB, ako i v fazobnom
useku bane Cigel (celkom 35 776 merani).

Prednostnd orientdcia drobnotektonicko-8truktirnych prvkov

Bana Cigel. Synopticky tektonogram &. 1 bol vyhotoveny z é&iastkovych
tektonogramov, pri¢om na vyhodnotenie bolo pouzité 4 340 merani. Zretelna
je prednostnd orientdcia hlavne v smeroch: I. smer 40—60/80—86 k JV
(36 % merani); IT. smer 340—10/80—90 k SZ az JZ (25 %, meran{); III. smer
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105/85 k SZ (16 % merani); IV. smer 95—120/70—80 k JZ (15 9%, meranf).
Priemerny koeficient poéetnosti strihov pre faZobny tsek bane Cigel je 12,3.

Severné pole HUB. Synopticky tektonogram ¢&. 2, reprezentujici sever-
né pole, bol zostrojeny z éiastkovych tektonogramov, pri¢om na vyhodnotenie
sa pouzilo 3 130 merani. Prednostna orientacia strihovych systémov je v dvoch
smeroch: I. smer 200—205/80—87 k JV (56 9%, merani); II. smer 270/82 k S
(36 % merani). Priemerny koeficient hojnosti strihov v tomto poli je 13,3.

o2 w0 6 _H_10y @il 0 X _w_0 & MWL .,

Zapadné pole HUB. Synopticky tektonogram ¢&. 3 reprezentuje zdpadné
pole. Zostrojeny bol z ¢iastkovych tektonogramov s celkovym poétom 6 465 me-
rani. Z tektonogramu je zretel..4 koncentracia strihovych systémov v dvoch
parovych smeroch, pri¢om prvy (A) je hlavny. (A): I. smer 60—65/80—88
k SZ (64 % merani); 1I. smer 5/83 k JV (22 9, merani); (B) parovy systém
vedlngsi: 111 smor 22—30/80 k JV (8 9%, meran{); IV. smer 85—87/87 k SZ
(4 % meranf).

V tejto stivislosti nutno poznamenaf, Ze oba systémy sa spravidla spolu
nevyskytujd, ale len bud jeden alebo druhy. Priemerny koeficient hojnosti
strihov pre zapadné pole je 17,2.

Juzné pole HUB. Synopticky tektonogram &. 4. zobrazujici hlavné smery
prednostnej orientacie strihovych systémov bol vyhotoveny z &iastkovych
tektonogramov v siihrnnom poéte 3 700 merani. Z tektonogramu je zretelns
prednostna orientdcia strihov (obdobne ako v zidpadnom poli) v dvoch péro-
vych systémoch, pricom prvy (A) je hlavny, druhy (B) vedlaj$i. Kombinacia
vyskytu jednotlivych smerov je obdobnd ako v zdpadnom poli. I. smer
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40—50/78—80 k JV (54 9% merani); II. smer 83/80 k SZ (17 % meran{);
ITI. smer 130/80 k JZ (9 9, merani); IV. smer 63/72 k SZ (7 %, merani).

Priemerny koeficient hojnosti strihov v juinom poli (17.0) nevystihuje
dostatoéne charakter poéetaosti strihov. Mozno tu vyélenit dva samostatné
tektonické 8tyly: severny, v tiseku 800-ky pribuzny zdpadnému pélu s koefi-
cientom hojnosti strihov 12,5. Juzny, v tiseku Zapary pribuzny vychodnému
polu s koeficientom hojnosti 25,5.

Vychodné pole HUB. Syaopticky tektonogram & 5 reprezentuje vy-
chodné pole s celkovym podtom 18 120 merani. Prednostna orientdecia strihov
je v troch smeroch: I. smer 0—5/80—85 k V az VJV (78 9% merani); II. smer

> N
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30/84 k JV (12 9, merari); III. smer
60—70/75—80 k SZ (9 %, merani). Prie-
merny koeficient hojnosti strihov vo
vychodnom poli je 58.

Zbhrnutim zistenych vysledkov mozno
konStatovat, Ze generdlnym smerom
prednostnej orienticie drobnotektonic-
kych prvkov (strihov) je SV-JZ smer
v rozmedz{: 20—60/70—88 so smerom
zapadaria na JV a SZ v pomere 1 : 3
(62 9% merani). Vedlaj$im smerom
prednostnej orientécie je smer S-J v roz-
medzi: 340—10/75—90 so smerom za-
padania na JV a JZ v pomere 1 :4
(22 % merani). Ostatné zistené smery o » 4 60 0 w0y hiS

thés

9
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vystupuji sporadicky a len lokdlne nadobidaji charakter hlavného striho-
vého systému.

Je nesporné, %e dokladna znalost charakteru drobnej tektonik z hladiska
banskej prevadzky, & uZ ide o riadenie zdvalu, usmertiovanie porubov alebo
o orientécie stien mé velky a nateraz nedostatotne doceneny vyznam.

Vatah medzi hojnostou strihov, stupfiom preuholnenia a fyz.-mech. viastnostams
hornin

Sledovanie hojnosti strihov vystupuje do popredia pri Studovani vztahu
medzi hojnostou strihov, vyhrevnostou a fyzikélno-mechanickymi vlastnosta-
mi uhlia. Hodnoty fyz. mech. pevnosti pouZité v tabulke st prevzaté z price
Sluka— Huéko (1966), vyhrevnost a stuperi preuholnenia z prace Simedka
(1967). Graf & 1 vyjadruje zavislost medzi hojnostou strihov, stupiiom pre-
uholnenia a fyz. mech. vlastnostami. Vyhotoveny bol z priemernych hodnét
kazdého pola.

3
S b
N l
] |
. m .
% |
3, :
|
g LS NS ol e, NS, oY, 0 LR |
» ] i l
P PRI NI R o | | I
_________ ‘ I I
TERERS. | |
i [ |
| I | [ '
l | } S —— |
000 400 4000 590 5000 500 6000
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Na zéklade vyskumu drobnej tektoniky, fyz.-mechanicke; pevnosti a vy-
hrevnosti mo#no zovdeobecnit zékonitosti medzi jednotlivymi veliéinami na-
sledovne: so stipajicim stupiiom preuholnenia klesd fyzikdlno-mechanickd
pevnost ublia a stipa pofetnost strihov. Pre prax z toho vyplyva, Ze zmenou
miesta pri postupe tazby dochédza k lokdlnym zmenam hodndt jednotlivych
parametrov. Stanovenie hodnét fyz. mech. pevnostf a vyhrevnosti je zdlhavé
a nakladné, aviak zistenie hojnosti strihov je rychle a jednoduché. Na zéklade
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Tab. 1.

koef. Stupen
Lokalita podet- fyzikdlno-mechanické vlastnosti preuholnenia
nosti a vyhrevnost
prosty pevnost  koef. rozpo-
tlak v strihu jiteInosti
Bana Stena hnedouholnd
Cigel 1205 N 9,7 hemifdza v
Stena 3.180 cal/kg
1100 N 9,3 | 285 kp/em? 72 kp/cm? 4,69
+ 1100 M hned. ortofdza
Stena 17,7 3970 cal/kg
1403 N
priem. hodnoty 12,2 3.368 cal/kg
Severné Stena 11007 15 hned.ouhofreé
ole neboli stanovené hemifdza aZ
HUB Stena zadiatok or-
11008 12,4 tofdzy
priem. hodnota 13,7 3.500 cal/kg
Zapad. Stena hnedouholna
gi)le 24014 30,5 ortofdza
UB Stena
14015 + 15a 12,3
Stena
13012 12,4
Priprava
13204 16,6
Priprava
23219 14,2
Priprava
23119 14,2
priem. hodnota 17,2 262 kp/em? 68 kp/em? 3,39 4.000 cal/kg
Juiné Stena hned. ortofd-
pole 25014 12,7 za 3.940
HUB Stena cal/kg
25009 12,8 250 kp/em? 38,5 kp/em? 1,86
Stena hned. ortof. az
17012 25,5 189 ki 2 35,0 k 2 1,1 za¢. metafazy
e P R 4 563 cal/kg
priem. hodnota 17,0
hnedouholnd
Vy- Stena metafdza resp.
chodné 28012 52,9 fyzikélno-mech. vlastnosti neboli zacdiatok &ier-
ole Stena stanovené nouholnej
UB  preréz. hemifézy
28312 b 57,8
Stena
28013 85,5
Priprava
28116 38,5
priem. hodnota 58,7 5.000 cal/kg
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podetnosti strihov s dostatoénou presnostou moZno predpokladat zbyvajice
2 parametre, ¢o z praktického hladiska mozno vyuZif napr. k pruznému zara-
dovaniu vhodne dimenzovanej vystuze v kazdom pracovnom tseku. Z ekono-
mického hladiska nemal by byt tento faktor bezvyznamny, lebo cenové reldcie
medzi jednotlivymi drubmi vystuZe st rozdielne a fazba pri silne dimenzovane;j
vystuzi je namahava a zdlhava.

Zaverom mozno povedat, Ze poéstnost strihov je jednym z prvych sigra-
lov, vystihujicich s dostato¢nou presnostou zmenu charakteru uholIného sloja.

Lektoroval inz. F. Cech, CSe. Zapedoslovenské mizeum,
Trnava
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RUDOLF RUDINEC

VYSLEDKY NOVEHO STRUKTURNEHO PRIESKUMU V ZAPADNEJ
CASTI PODVIHORLATSKEJ DEPRESIE

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd geologickou stavbou zdpadnej &asti Pod-
vihorlatskej depresie na zdklade vysledkov $trukttirneho prieskumu, najmé
viak hlbokého vrtu Inacovce-1, situovaného na inac¢ovskej hradzi, ktory pre-
vital redukovany profil neogénu a v hibke 1960 m zachytil palsozoické podlozie
(karbén?). Zatial ¢o pliocén bol previtany v tplnom stratigrafickom vyvoji,
v miocéne sa zistila redukcia sarmatu a lanzendorfskej série, resp. absencia
torténu. Z praktického hladiska st tu pozoruhodné prejavy plynu v spodnom
sarmate.

V poslednych rokoch sa pri naftovom prieskume ziskali vo vychodosloven-
skej panve nové tidaje o geologickych pomeroch v zapadnej &asti Podvihorlat-
skej depresie. NajzaujimivejSie vysledky priniesol hlboky struktirny vrt
Inagovee-1, JV od Michaloviee v priestore obei M11é Zaluzice —Hazin—Cede-
chov—Inaéovee (obr. 1). Morfologicky tu ide véésinou o rovinu s miernym
zvinenim terénu JV od obce Hazin.

Zakladnym stavebnym prvkom je ina¢ovskd hradza, ktord je zrejme po-
krag¢ovanim kapuSansko-michalovskej hridze (Buday 1964, 1965) JV smerom
od michalovsko-vrbnického zlomového systému. Vznik tejto hrasti je podmie-
neny morfologicky vyraznym paleozoickym chrbtom v podlozi neogénu.
Ohrani¢uji ju zlomy, a to: na SV zaluZicky s tiklonom k SV; na JZ hazinsky
s tklonom k JZ (obr. 2). Vzhladom na velkia hribku pliocénnych sedimentov
neumoznili plytké a stredné struktirne vrty (do hl. 300—600 m) blizsie poznat
dlozné pomery hlbsich vrstiev. Geofyzikdlnym prieskumom sa ziskali tieto
informéacie: v detailnej gravimetrickej mape (Blizkovsky —Kocak 1961)
je tizemie na SV obmedzené priednou gravimetrickou depresiou, JV od ZaluZic
pretiahnutou smerom k Blatnym Revitiam; jej priebeh je podmieneny tekto-
nickou stavbou tzemia. JuZne od depresie sa javi vyrazny gravimetricky
vybeZzok s maximom pri Jastrabi a Inagoveiach, ktory je odrazom predterciér-
neho podlozia. V geomagnetickej mape sa tizemie vyraznejsie neprejavuje.

Geofyzikalne podklady tejto oblasti komplexne zhodnotili Kocak —Moi -
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kovsky (1965), ktori v Studovanom tzemi vykres[ujl’i ina¢ovskd hradzu, kde
bol situovany hlboky vrt Inadovee-1, pévodne projektovany do hl. 2800 m
(v dosledku skorsieho navftania paleozoického podloZia bol v hl. 2096 m
predéasne ukonéeny), pri¢om prevital nasledujiei stratigraficky profil:

— 80,00 m levant — 1160,00 m lanzendorfska séria
— 330,00 m pont } i — 1810,00 m pestry vyvoj}

— 530,00 m panén? e — 1940,00 m Sedy vyvoj kprgas
— 670,00 m vyssi sarmat — 2096,00 m podloZie — karb6n?

— 970,00 m spodny sarmat

Pliocén je ¢leneny na zaklade podrobnej litologickej korelacie s okolitymi
gtruktirnymi vrtmi s priebeZznym jadrovarim. Najviésia mocnost stvrstvia
sa zistila zdpadne od inacovskej hradze v tzv. éeéechovskej depresii (obr. 2).
Litologicky stvrstvie buduji svetlo zelenogedé, zltohnedo Skvrnité ily, uhlie,
tufy s vyraznymi polohami &trkov, ktoré charakterizuji dve diskordancie vo
vnutri celku a jednu na béaze. Cely pliocén delime na: levant, pont a panén?.

Levant reprezentuji prevazne pestré ily, odpovedajice vrchnej pestrej
sérii podvihorlatskej depresie, ktori Brodnan a kol. (1959) zaradovali bez
bliz&ieho uréenia do pliocénu. Vo vrchnych polohach, hlavne v okrajovych
¢astiach, nachiddzame vyrazné Strky s valtnmi pyroxenickych andezitov,
ktoré v oblasti Michaloviec leZia diskordantne na Strkoch spodnejsieho sii-
vrstvia — pontu (Cveréko —Durica—Rudinec 1963). V pestrych polo-
héch s aj vrstvi¢ky uhlia a uholnych ilov. Stvrstvie lezi diskordantne na ponte.

Pont lezi diskordantne na podloZznom panéne (?) a zahriiuje ,,ifaéovski
uhoInt sériu” (Cveréko —Kocdk 1963), budovant Sedymi {lmi, uholnym
flmi s polohami a vrstviékami lignitu. Spodni ¢ast stvrstvia reprezentuji
pestré a vapnité ily, na baze s polohami 8trkov, vyraznymi hlavne v okrajovych
oblastiach. Ich ekvivalentom v severnej ¢asti panvy je pozdiSovska strkova
formécia (Janacéek 1959).

NajspodnejSie stvrstvie medzi pontom a vy38im sarmatcm zaradujeme
zatial bez paleontologickych dékazov do panénu (?). Litologicky ide o svetlo-
zelené vapnité a uholné ily s pomerne hojnymi vrstvami uhlia. Na béze je
vyrazna tufitickd poloha granatickych ryolitov. V podvihorlatskej depresii
tomuto sdvrstviu odpovedd vrchna uholnd a medziuholnd tufitickd séria,
ktoré Brodnan a kol. (1959) dava do vyssieho sarmatu; Cech (1959) na zékla-
de ostrakédov zaélefiuje vrehnit uholni sériu do pliocénu.

Vy#8i sarmat zastupuje z6na s Elphidium hauerinum a Porosononion
subgranosum. V zmysle delenia R. Grilla (1963) tieto z6ny odpovedaji stred-
nému a vrchnému sarmatu. Podla vychodoeurépskej stratigrafie hauerinovd
z6na patri este k najvrchnejfej éasti volhynu (spodny sarmat), porosononio-
nové uz bessarabu (stredny sarmat).
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Obr. 1. Struktrna mapa na bazu spodného sar-
matu (zostavil R. Rudinee) | — izolinie; 2 — zlo-
my, 3 — vyklinovanie savrstvie, 4 — vychody
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8 — spiroplektaminovd zéna (7—8 vrchny morsky tortén), 9 — lanzendorfsk4
séria, 10 — karpat — pestry a Sedy vyvoj, 11 — cenotralnokarpatsky flys,
12 — neélenené mezozoikum, 13 — karb6n, 14 — ryolitovy tuf.



Vo vrte Inaéovee-1, vzhladom na faunisticka sterilnost tohto stivrstvia, ne-
moZno presnejsie uréit, o ktora zéau ide. Vidésia &ast stivrstvia je redukovand
zaluzickym zlomom; najpravdepodobnejiie je tu zastiipend iba jeho najvrch-
nejdia &ast — porosononionovd z6na (obr. 2). Litologicky ide o zelenofedé
uholné ily a lignit s hojnymi pies¢itymi polohami. Tomuto stvrstviu odpoveds
spodné uholnd a aglomeratovo-tufitickd séria Brodfiana a kol. (1959), ktoré
Cech (1959) zaraduje do vrchného sarmatu — zéna Porosononion subgrano-
sum. BohatSie spolodenstva hauerinovej zény uvddza z oblasti Hnojného.

Spodny sarmat buduji hlavne Sedé, slabo vépnité ily s hojnymi pieséi-
tymi polohami. Pri nadloZi sa vo vrte Ifiadovee-1 zachytila vyrazna poloha
kyslych tufov a tufitov. Podla Zidrapu (1966) ide o krystalovitricky ryoli-
tovy tuf, ktory z granulometrického hladiska m4 charakter arenitu. V ziklad-
nej hmote vznikaji krystéliky plagioklasov, Ziveov, kremeiia a biotitu.

V spodnej sterilnej ¢asti tohto stvrstvia vrt Thafovee-1 navftal vyrazny bazilny kon-
glomerét, ktory kladieme do spodného sarmatu, i ked mézZe ist aj o okrajovy vy voj
torténu. Ide o polymiktny zlepenec s nasledovnym zasttipenim valiinov: 48,0 9, pieskov-
ce, arkézy s polopracovanymi valinmi (4—6 cm); 23,0 9, svetlofedy vépenec az siltovec
s puklinami vyplnenymi paprilekovitym aragonitom; 4,1 9, siltovec tmavogedy. Vietky
valiny st polozaoblené, éo svedéi o malej dlzke transportu. Viépnitost: CaMg (CO,), —
14,37 9%, CaCO, — 2,66 9, (Zidrapa 1966).

V jadre zo strednej ¢asti stvrstvia (hl. 805—810 m) uréili Copianova & Jiffdek
(1966) tito mikrofaunu zény velkych elfidif: Elphidium reginum (Orb.), Elphidium
rugosum (Orb.), Nownion bogdanowiczi Voloshinova, Awrila sarmatica (Zaldnyi),
Cytheridea, hungarica Zalényi, Lepthocythere aff. parvula Schneider, Lozoconcha
hastata (Rss.), Ammonia beccarii (Orb.).

Bazélna ¢ast spodného sarmatu — cibicidovy obzor nie je vo vrte pritomny.

Spodny sarmat lezi na inadovskej hradzi a dalej k vychodu diskordantne
na lanzendorfskej sérii a vyklifiuje na poklesnutej kryhe zaluZického zlomu.
Daulej k vychodu vy$si sarmat lezi postupne diskordantne na lanzendorfskej
sérii a pestrom karpate (obr. 2).

Tortén sa na ifiadovskej hrédzi nezistil, hoci zapadnejsie na elevéciach
Lastomira a Stretavy je zastipeny moenym, takmer 1000 m stvrstvim. Zd4
sa, ze vyklifiuje na zdpadnych svahoch ifladovskej hradze.

Lanzendorfska séria je zastipend na vrte hlavne moenymi polohami
bieloSedych a svetlozelenavosedych tufov a tufitov, v mengej miere jemnozrnnych
pieskoveov s ojedinelymi nevyraznymi polohami Sedych vépnitych ilov.
Petrograficky rozbor jadier z tufov ukézal, Ze ide o ryolitovy a ryodacitovy
tufit s vitrickou zédkladnou hmotou. Vulkanické sklo javi lokdlnu perliticka
odluénost a kanaliky. Kry&talicki zlozku zastupuje hlavne kremeri a plagio-
klasy, menej biotit a K-Zivee. Z tazkych mineralov je tu hlavne baryt, zirkén,
pyrit, podstatne menej grandt a apatit (Zadrapa 1966). Stratigraficky ide
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o tufy ekvivalentné hrabovskym. Aj hriibka tohto siivrstvia je oproti severnej
a JZ tasti panvy podstatne redukovand. Faunisticky je sivrstvie sterilné;
na zépadnych svahoch sobraneckej hradze vyklifiuje a pokraéuje pravdepodob-
ne aZ na jej vychodnych svahoch.

Karpat bol na vrte Ifaovee-1 zachyteny o pomerne velkej hribke
v pestrom a fedom vyvoji. Vrchni, podstatne hrubsiu ¢ast litologicky predsta-
vujh svetlozelenogedé, fialovohnedo 8kvrnité flovece aZ vapnité siltovee s vap-
nitym a anhydritovym pojivom, ktoré sa vyskytuje v celom sivrstvi (Zadra-
pa 1966). Intenzita sfarbenia sa v stvrstvi meni: k iplnému odfarbeniu doslo
hlavne v intervale 1600—1700 m.

Spodni &ast karpatu, menej moeni, buduji 8edé, slabo vapnité ily az flovee
so sporadickymi prepldstkami jemnozrnnych spevnenych vipenatych pieskov-
cov. Anhydrit a sadrovec je v tomto stvrstvi podstatne m:nej zastiipeny.

Stratigrafickd prislusnost komplexu bola uréend podla superpozicie a cha-
rakteristického litologicko-petrografického vyvoja. Analogické pomery sa
zistili aj na vrte PozdiSovee-1 SZ od Michaloviee. Faunisticky je stvrstvie
karpatu pomerne chudobné. Vo vrchnej a strednej &asti sa zistila (Copiano-
va—Jifiéek 1966) tato fauna: Globigerinoides trilobus (Rss.), Florilus
boueanus (Orbigny), Pullenia bulloides (Orb.), Stilostomella sp., Bulimina
buchiana Orb., Robulus inornatus (Orb.), Cibicides ungerianus ornatus (Cush-
man), Sphaeroidina austriaca (Orb.), Uvigerina sp. Charakter fauny ukazuje,
ze ide povidsine o pelagické globigeriny, menej bentdsne formy, kde sa miesaji
prvky plytkého sublitoralu az neritika. Velky obsah sadrovea v hornine nazna-
¢uje na hypersalinné lagunarne prostredie, kde fauna bola preplavena z voIného
mora. Stvrstvie karpatu leZi v tejto oblasti podobne ako na inych miestach
v panve, diskordantne na paleozoickom, vi¢8inou metamorfovanom podloZi.
Vrt Inadovcee-1 presiel do predterciérneho podlozia pravdepodobne zlomom.

Z podlozia bolo celkom odvrtané 156 m. Petrograficky ide o slabo metamor-
fované bridlice — fylity (Zadrapa 1966). V najvrchnejsej ¢asti (hl. 1946 az
1951 m) sa zistil preplastok svetloSedého, jemnozrnného krystalického vapenca
s obsahom detritickej primesi kremennych zrniek s modrosedymi fylitizova-
nymi polohami, tvorenymi chloritom a grafitom. Chlorit je dlhovldknity,
grafit nepravidelne rozptyleny.

Ostatni ¢ast podlozia tvoria 8edé az svetlozelené sericitické a chloritické
bridlice s polohami tmavych grafitickych bridlic s hojnymi zédvalkami a SoSov-
kami kremena a krystalického vapenca. Grafiticko-sericitické bridlice maji
typickd paralelnti textiru, ktord je dana striedanim poléh granoblastickych
a lepidoblastickych. Ako ukazuji jadra, podloZie je len mierne zvrasnené.
Vychadzajic z petrografického charakteru tychto hornin a z analdgie na vrte
PozdiSovce-1, stratigraficky podlozie odpoved4 asi karbénu.
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Tektonické pomery

Velkd hribka pliocénnych sedimentov a naprosty nedostatok odkryvov
velmi stizovali Stidium tektonickej stavby tzemia. V poslednych rokoch
zasluhou vrtnych préc ziskali sa nové vysledky, ktoré umoziuja bliziie inter-
pretovat geologické pomery tzemia. Czli oblast rozdeluji ststavy zlomov
poklesového charakteru na rad samostatnych &iastkovych kryh. Hlavné zlomy
predstavuji staré poruchy, zaloZené uz v predneogénnom podlozi; v neogéne
sa pohyby po nich oZivovali.

Podla funkcie mézeme zlomy rozdelif do dvoch skupin: (2) zlomy, ktoré sa
prejavuji od najstariich sivrstvi neogénu az po povrch (napr. hazinsky a kri-
vostiansko-sejkovsky zlom), (b) zlomy, ktorych existencia nebola v pliocéne

prekazana a najpravdepodobnejSie zanikaji vo vy8§om sarmate (napr. moéda-
rsnské zlomové pasmo, zaluzicky zlom a pod.).

Podla dnefnych vyskumov mézems v SZ &asti Podvihorlatskej oblasti
vyélenit niekolko tektonickych celkov (od zédpadu k vychodu): éedechovska
depresia, if1éovska hrast, depresia pri Hnojnom, sobranecka hradza a vlastna
podvihorlatskéd depresia (chorikovské ; obr. 2).

Existencia inaé¢ovskej hrddze, interpretovand iba zo seizmickych materialov
(Koedk —Motkovsky 1965), bola vrtom Ifiadovee-1 prekazana. Ide vlastne
o pokraéovanie kapuSansko-michalovskej hradze (Buday 1964, 1965) od SZ.
Jej dalsi priebeh smerom k JV mozeme sledovat az do Zakarpatskej oblasti.
V profile vrtov pri Uzhorode (SZ-JV) A. A. Matvejeva a E. J. Ciza (in Du-
rica—Kocak 1966) predpokladaji hradzu, na ktorej vrt Uzhorod-2 zachytil
(v hl. cca 800 m) pod spodnym sarmatom slabo metamorfované paleozoické
bridlice. Na jej SV svahoch vrt Uzhorod-1 zastihol paleogén a mezozoikum.

Aj ked mladsie ,,obalové” stvrstvia — paleogén a mezozoikum neboli na
inacovskej hradzi vrtom Ifiadovee-1 zachytené, ich existenciu v tejto oblasti
nevylu¢ujeme (obr. 2). Mezozoické vapence sa zistili vrtom Liigky-V na sobra-
neckej hridzi (dalej k SV). Podas sedimentécie centralnokarpatského flysa
staré paleozoické elevicie (Inafovee, Pozdisovce, Ptruksa) vystupovali asi
nad hladinu ako ostrovy, takze fly§ sa zrejme zachoval iba na svahoch.

Velkéa hribka sedimentov karpatu a ich prevazne peliticky vyvoj svedédia
o intenzivnej a kludnej subsidencii od okraja. Redukovana mocnost lanzendorf-
skej série nasvedéuje, Ze uz poéis jej sedimentédcie dochadzalo k postupnému
vyadraniu inadovskej hradze nad hladinu. Mohutny komplex vrchnotortén-
skych vrstiev, ako ich pozndme z ostatnej dasti panvy, na ifiadovskej hradzi
nenachddzame. Zda sa, Ze sa tu neukladali, prip. iba v minimalnej hribke
a neskor boli oddenudované. Na zapadnych svahoch hradze asi vyklifiujd.

Oblast ina¢ovskej hridze bola opitovne zaplavena vo vrchnej &asti spod-
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ROZBOR

Perforicia Kati6ény mg/1
od . | Odparok | rordosstN| Na K ca Mg Fe
911,00 —903,00 31591 34,7 11929,5 15,6 152,00 58,3 0,0
900,50 —894,00 45395,8 39,7 17304,6 23,4 173,2 68,1 0,0
890,50 — 886,50 43075,3 35,6 16384,9 29,5 139,5 70,2 stopy
741,00 —729,00 51072,2 20,16 19690,0 19,6 65,3 48,2 —
690,00 —681,00 47222,4 24,6 18642,6 25,3 78,2 59,3 0,0

ného sarmatu; z6na velkych elfidii tu lezi diskordantne na lanzendorfskej
sérii — bazalnym konglomeratom. K dalSiemu roziireniu zéplavy smerom
k SV do podvihorlatskej oblasti dolo vo vy$Som sarmate. Potom doglo v tejto
oblasti k prerufeniu sedimentdcie — denudécii a opétovnej zaplave az v plio-
céne; siahala a% k okrajovym oblastiam Vihorlatu.

V sedimentoch pliocénu, predovietkym v okrajovych oblastiach, pozoruje-
me vyrazni diskordanciu medzi stratigrafickymi stuptfiami panénu (?), pontu
a levantu. Uz od sarmatu do levantu je tizemie ovplyviiované vulkanickou
¢innostou, opakovanymi vylevmi andezitov Vikorlatu a Popriéného.

Zaver

1. Vysledky o geologickej stavbe tzemia:

(a) Gravimetrické elevécia pri Ifiadovciach je podmienend paleozoickym
podlozim (karbén ?), ktoré sa tu nachddza v hl. cca 2000 m;

(b) absencia mezozoickych a paleogénnych sedimentov na inagovskej hradzi;

(¢) rozdielne tilozné pomery medzi pliocénom a miocénom, znatné redukeia
stvrstvia spodného sarmatu a lanzendorfskej série;

(d) nepritomnost toténskych sivrstvi na ifiaéovskej hradzi, ktoré vyklinuja
na jej zdpadnych svahoch;

(e) diskordantaé uloZenie sarmatu na lanzendorfskej sérii a to z6nou velkych
elphidif pri absencii cibicidového obzoru.Je to dalsf dokaz o postupnej transgre-
sii sarmatu od stredu k okraju panvy;

(f) zisteny Sedy vyvoj karpatu, evaporitu I. a II. fazy v stvrstvi karpatu;

(g) objasnenie Struktiry, charakterizovanej poklesovymi dislokaciami;
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Tabulka 1
vOD

Aniény mg/1

s A e s 1
ohloridy "% | fodidy| strany | bosary| votay | Nl Charakteristika vody

18079,5 | 30,4 12,5 136,6 | 1122,4 | 133,2 | 36,2 Silne mineralizovand, alkalicko-sland, kal-
cium-magnézium-bikarbonatového typu

26374,8 | 37,2 16,2 127,9 | 1232,2 | 134,4 - Silne mineralizovand, alkalicko-sland, kal-
cium-natrium-bikarbonatového typu

24815,0 | 45,2 16,1 142,2 | 1327,5 | 124,3 | 27,3 | Silne mineralizovand, alkalicko-sland, kal-

glum-magnézium-mtrium bikarbonatového
ypu

29778,0 18,3 3,2 102,3 | 1321,2 | 44,8 — Solanka natrium-bikarbonatového typu-sa-

motok v int. 8 kulmindciou 180 1/min.

28360,0 26,2 4,2 111,3 | 1082,1 | 67,2 29,3 Silne mineralizovand, alkalicko-sland, mag-
nezium-kalcium bikarbonatového typu, sla-
| by samotok 5 1/min.

(h) z hladiska naftovej preospekcie negativnym zjavom v sivrstvi karpatu
je absencia vyraznejsich pieséitych obzorov. V désledku vyklifiovania vrehno-
torténskych sivrstvi na zdpadnych svahoch ifatovskej hradze mohli vznikat
pomerne vyrazné litofacidlne pasce, vhodné pre akumuldciu Zivic a prave tymto
pomerom z naftovogeologického aspektu sa pripisuje velky vyznam. Hoci
zo sktimanych obzorov neboli dosiahnuté zatial vyraznejsie vysledky (tab.1)
cenné si zistenia plynu z priepustnych obzorov spodného sarmatu.

Lektoroval dr. J. Janadek, CSc. Slovenské naftové bane,
prieskumny zdvod,
Michalovce
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RUDOLF RUDINEC

NEUE ERGEBNISSE DER STRUKTURBOHRUNGEN IM WESTLICHEN
TEIL DER SUB— VIHORLAT —DEPRESSION

Im vorliegenden Beitrag wird der geologische Bau der dem Vihorlat—Gebirge an-
liegenden Depression iibermittelt wie er sich nach letzten Strukturbohrungen, besonders
Bohrung Ifadovee-1 zeigt, in der das reduzierte Schichtenpacket des Neogens erschlossen
und in Teufe 1960 m die palsozoischen Liegendschichten (Karbon?) angetroffen wurden.
Wiihrend das Pliozédn in einer kompletten stratigraphischen Entwicklung vorliegt,
erscheint das Sarmat und die Lanzendorfer Serie in einer reduzierten Michtigkeit,
wiihrend das Torton iiberhaupt nicht vorliegt, da seine Schichten an Westhingen des
Inadéovee — Riickens auskei'en.

Wiihrend die Untergrundschichten (Karbon ?) sich etwa 2000 m tief befinden, fehlen
auf dem Tfaéovce—Riicken sowohl mesozoische, wie auch paleogene Ablagerungen.
Die Sarmat—8chichten lagern (ihre Grosselphidien-Zone, der Cibicides— Horizont
fehlt) diskordant auf der Lanzendorfer Serie. Dies ist als ein weiterer Beweis der schritt-
weisen Transgression des sarmatischen Meeres vom Beckenzentrum dem Beckenrand zu.
Karpatien (Helvet. s. s.) ist durch eine graue Fazies vertreten.

Der allgemeine Strukturbau ist meistens durch Dislokationen, vorwiegend Absin-
kungen charakterisiert.

Beziiglich der moglichen Erdolvorkommen erscheint als ein negativer Faktor die
Abwesenheit miichtigerer Sandhorizonte im Karpatien. Infolge der Auskeilung der
obertortonischen Schichten auf den Westhingen des Inadovce -Horstes, konnten sich
da geeignete lithofaziclle Abfangsgebiete fiir die Bitumenakkumulation bilden. Obwohl
bisher keine positiveren Ergebnisse in dieser Hinsicht erzielt wurden, wertvoll sind die
Gasvorrite in den Schichsten des Untersarmats.

Slowakische Erdilwerke
Michalovce




Geologické price, Spravy 48. Bratislava 1969

BART. J. VLASATY

MATEMATICKY BILANCNY A STRUKTURNY MODEL
HYDROGEOLOGICKY

(Pokus aplikicie medziodvetvovej matematickej analyzy v hydrogeolégii)
Uvodna poznimka

Geoldgia patri medzi vedné odbory s bohatou tradiciou. Stvisi to nielen
s predmetom jej badania — vyskumom povahy, skladby, vzniku a formovania
zemskej kory, vytvérajiicej existenéné prostredie ¢éloveka —, ale aj 8 jej prak-
tickym poslinim — vyhladavat surovinovi bazu pre najviestrannejSiu vyrobni
a hospoddrska ¢innost ¢loveka. Tato dlhoroéna tradicia kontrastuje scéasti
s urditym zaostdvanim aplikécie modernych matematickych metéd v geoldgii
v porovnani s inymi vednymi odbormi. Z tohto hladiska ako keby geolégia
zotrvavala pri svojich dlhodobe overenych ,.klasickych” uZz metédach vys-
kumnych, ako st geochémia, paleontoldgia, mineraldgia, petrografia a pod.
Viésina tychto met6d umoziiuje totiz ziskat dostatoé.y potet kvalita-
tivnych odlisovacich kritérii pre riegenie a objasnenie zakladnych geolo-
gickych problémov, suvisiacich s geologickym vyvojom zeme.

S postupnym prehlbovanim nasho pozndvania v8ak vyvstdvaji nové pro-
blémy, ktorych rieSenie sa opiera stéasne ajokvantitativne ukazovatele.
Tak napr. vymedzenie biostratigrafickych z6n opiera sa o kvantitativne zasti-
penie jednotlivych charakteristickych fosilnych organizmov (ako ukazovatelov
kvalitativnych zmien). Kvantitativne zistovanie jednotlivych sledovanych
ukazovatelov predstavuje zaklad pre pouZitie matematiky v geoldgii — tzv.
Statistické data a stbory, ktoré sa v dal§om &tadiu zhodnocuji a spracovivaji
podla zédsad matematickej Statistiky. K tomuto druhému tadiu sa prikracuje
v geoldgii aZ v poslednych rokoch. Spadé sem zisfovanie Statistického rozde-
lenia, vypoétu medidnu, médu, rozptylu, odchylky, korelaénych koeficientov
a pod. VyuZivanie matematicko-tatistickych vypoétov (a vébec matematic-
kych metéd akéhokolvek druhu) bude zivisiet od toho, nakolko (v akom
rozsahu) budid geologicki pracovnici schopnf svoje geologické podklady vy-
jadrovat podla kvantitativnych ukazovatelov (tJ. numericky), resp. do akej
miery budd vedief nahrddzat doteraz pouZivané subjektivne, abstraktné
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kvantitativne pojmy ako si: mélo, vela, éasto, zriedkavo, prevazne, ojedinele,
hojne a pod. exaktnymi ¢iselnymi vyjadreniami.

Vyuzivanie matematickych metéd nateraz v geoldgii nardZa este na niektoré
tazkosti, vyplyvajtice z povahy predmetu jej badania. Kym totiz vo vigsine
prirodovednych odvetvi predmetom badania st javy prebiehajiice aj v sttas-
nosti, resp. javy, ktoré &lovek méze vyvolat, resp. regulovat a ovplyviovat,
procesy, ktoré formovali zemski kéru, prebiehali v ddvnej minulosti, si teda
,,mftve”’, a tym je aj ich skiimanie, resp. meranie (tj. kvantitativne vyjadrenie)
znatne stazené, éasto nateraz absolitne nemozné.

Medzi javy, ktoré v oblasti geologickych bidani prebiehaji aj recentne,
patri cirkuldcia vody a s fiou stvisiace hydrogeologické procesy. Preto z tejto
oblasti st uz odo davna k dispozicii mnohé kvantitativne merania zrézok, vy-
datnosti prametiov, vyverov a pod. To ma viedlo k tomu, aby som sa prave
v tejto oblasti pokisil o aplikdciu matematickych metdd, opierajiicu sa
o medziodvetvovii analyzu. Vysledkom tohto teoretického pokusu je naért
modelu intraregionalnej matematickej bilancie podzemnych véd, resp. 8truk-
tirneho modelu na zéklade vymedzenia viac-menej &tacionarnych hydrogeo-
logickych cyklov. Rozsah praktického pouZitia tohto matematického modelu
bude z4visiet od dalsieho spresiiovania (i numerického) hydrogeologickych dat,
napr. od vymedzenia infiltraénych oblastf, uréenia mnoZstva povrchovych
odtokov, vyparu, rychlosti, infiltracie vodnych zrazok a pod.

Naért matematického intraregionilneho hydrogeologického modelu

Jedinou ,,fabrikou” konzumnej vody st vodné zrazky — dazde. Dazdova
voda sa viak nehodi na priamu spotrebu jednak pre svoje chemické zloZenie
a jednak preto, Ze pri styku s povrchom zeme sa znebistuje. Naviac jej zhro-
mazdovanie, & zachytavanie by bolo samo osebe velkym problémom, rovnako
ako nerovnomerné rozloZenie zrazok. Zachytni funkciu vodnych zraZok vyko-
néva zemskd koéra. Ale nie vetka zrazkova voda sa dostiva do podzemného
obehu, znaéna éast vod odtekd po povrchu, bud nevyuzitd, alebo len séasti
vyuzité, vo forme povrehovych odtokov, jarkov, potokov a riek. Cast vod sa
vyparuje a zbytok vsiakava do zemskej kory, aby naraziac na nepriepustni
bariéru, pod vplyvom fyzikédlnych — hydrostatickych zakonov opitovne,
v regenerovanej ,konzumnej” podobe vytekala vo forme prirodzenych &
umelych vyverov o kolisavej vydatnosti v zdvislosti od dal3ich Cinitelov.

Podiel véd, ktoré sa z Ghrnu vodnych zrazok, infiltruji do zemskej kory, nezavisi
iba od mnozstva vodnych zrézok, ale aj od ich rozloZenia a dalich éinitelov, ktoré z hla-
diska premenlivosti, &i konStantnosti mézeme rozdelit do dvoch hlavnych skupin.

Prva skupinu predstavuji éinitele, ktoré pocas relativne dlhdej doby ostdvaji
kondtantné, nemenné. Vzhladom na ich povahu by sme ich mohli oznatit ako é&initele
geologické. Patria sem:
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(aa) geologické zloZenie zemskej kory, jej hydrogeologické vlastnosti — pérovitost, é&i
kompaktnost, alebo tektonické poruSenie (praskliny, pukliny, zlomové linie, rozhrania
medzi rozliénymi horninovymi komplexami) a pod.;
(ab) geomorfologické stvérnenie povrchu zeme a s tym savisiace spadové pomery (rovina-
tost, zvlnenie, strmé svahy), pokryvné pomery na povrchu (skalny povrch, porufeny
skalny povrch, porast, hlinity povrch a pod.);
(ac) rozsah infiltraéného vizemia, tj. tej oblasti z ktorej sa vodné zrazky zbiehaju podpo-
vrchovou cirkuldciou do jedného pramenného celku, jednej hydrogeologickej jednotky;
(ad) infiltraéné cesty vodnych zrazok, ako aj cesty vystupu vod.
Druht skupinu predstavuju ¢initele viac-menej variabilné, dynamické, menia-
ce sa v pomerne krats{ch éasovych intervaloch. Sem patri najmi:
(ba) vodné zrézky, ich vydatnost, ¢asové rozlozenie a charakter (prietrz mradien, burky
a lejdky, slaby dazid; kratke ndrazové zrizky, dlhsie dazdivé pocasie);
(bb) klimatické pomery, teplota vzduchu, slneéné dni, zamrac¢ené (obla¢né) obdobia a pod.
Niektoré ¢initele moézu  byf konstantné i premenlivé, ako napr. vegetaé-
né pokryvka sa méze zdsahom ¢loveka menit, rovnako ako odtokové pomery (reguldcia
tokov, melioraéné préce, priehrady ap.).

Takéto rozliSovanie ¢initelov, ovplyviujtcich sposob rozdelenia (,,pouzitia’)
vodnych zrazok, je délezité nielen z hladiska hydrogeologického, ¢i hydrolo-
gického, ale aj pre nase dulsie ivahy matematické. Jednou z podmienok uplat-
nenia matemntickej Struktirnej analyzy je totiz jednak periodicita javov,
a jednak moznost rozlofit dynamické Einitele na viac-menej stabilné (§taciondrne).

S takymito ¢initelmi vlastne poéitala hydrogeolégia aj doteraz, napr. pri vypoéte
rozmanitych koeficientov (napr. pérovitosti, priepustnosti a sytenosti hornin). Pretoze
ich vypoétom a analyzou sa podrobne zaoberd u nds najméi akademik O. Dub vo svojej
préci Hydroldgia, hydrometrika, hydrografia (1957), ktory uverejiiuje aj niektoré zdkladné
statistické vypoéty pouzivané v hydrogeolégii, nebudem sa nimi zaoberat. Pre moje daliie
tuvahy azda bude vhodné poukdzaf na to, Ze aj infiltrované mnozstvd véd z hornin toho
istého typu mézu byt v rozlinych podmienkach odliné. Infiltrované mnozstvo véd
nezavisi totiz len od fyzikdlnych vlastnosti hornin, ale aj od spésobu ich uloZenia, ich
morfologického stvdrnenia (rovina, mierny svah, prikry svah a pod.) a od spdsobu rozlo-
zenia zrézok (tj. aké mnoZstvo zrdzok napadd na horninu v uréitej éasovej jednotke;
teda infiltrované mnozstvo z celkovych zrédzok bude iné pri dazdoch dlho trvajticich,
a iné pri dazdoch burkového rézu, za prietrze mraéien a pod., lebo za rovnaki t-jednotku
¢asovi spadne rozliéné mnozstvo vod).

Preto pri vymedzeni hydrogeologickych jednotiek by sa malo prihliadat aj k tomu,
aby aj tieto podmienky boli viac-menej totozné. Pri svojich uvahdch za takito jednotku
povazujem ,,produkénii oblast vodnych zrdzok” s vlasmym infiltraénym a odtokovym
rezimom.

Intraregionalna bilancia brutto a netto

Pri sktimani vodnej bilancie jednotlivych celkov stretdAvame sa hlavne
8 tymito veli¢inami: (2) vodné zrazky danej oblasti, (b) pritok vod zo susednych
oblasti, (¢) odtoky vod do oblasti susednych, (d) vypar véd a napokon ako
vysledok (e) vodny fond danej oblasti. Pritok véd méZe byt rozmanity —

10 Geologické prace, Spravy 48
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povrchovymi tokmi, kanalmi, skryty pritok z vodnych tokov i z podzemnych
zdrojov inej oblasti. Aj odtoky méZeme rozliSovatf na povrchové (rieéae, ka-
nalmi) a skryté (podzemné) do riek, alebo do fondov podzemnych véd
susednych oblasti. Vo forme bilanénej rovnice by sa tieto veli¢iny dali vyjadrif
pre jednotlivé oblasti takto:

Z + (Pp + Pk + Psp + sz) = (OD + Oop + Osp + Opz) -
—E+R=8B (1)
v ktorej Z — sii vodnej zrazky danej oblasti,
P, — povrchové pritoky potokmi a riekami,
Py — povrchové pritoky kanalmi a inymi cestami,
Py, — skryté pritoky z vodnych tokov
Py, — skryté pritoky z ostatnych zdrojov,
Op — odtoky vo forme povrchovych potokov a riek,
Oop — povrchové odtoky inymi cestami (kanalmi a pod.)
Ogp — skryté odtoky do riek a potokov,
Opz — odtoky skryté do ostatnych podzemnych zdrojov
E — vyparené mnoiZstvo véd; tie by sa dali rozlisif na
mnoZstvéd vyparené z vlastnych vodnych zdrojov ob-
lasti a mnoZstva vyparené z pritokovych véd,
R — stabilnd (minimélna) zasoba véd
B — celkova vodn4 bilancia oblasti.

Predpokladajme teraz, Ze Z; st zrizky prvej oblasti, Z, zrazky oblasti
druhej, Z, zraZky oblasti tretej az Zn — zrdzky oblasti n-tej a rovnakymi
indexami ozna¢me aj ostatné veli¢iny hore uvedenej rovnice. Potom siistava
takto zostavenych rovnic, a to

Zy+ Ppi+ Pry+ Pspy+ Py — (Op; + Oopy + Osp; + Opz) — E, + R, =

= B
Z,+ Ppy+ Prz+ Peps+ Ppzy — (Opy + Oopy + Osp; + Opz) — E,+ R, —;1
Zs+ Pos+ Pigt Paps+ Poms~ (Ogs+ Oops+ Ougg 4 Opss) — B 4 ;31?3
Zi+ Pps+ Pry+ Papg+ Ppzy— (Ops+ Oops + Osps + Opz) — E, + R.l;—:

== 4
Zs+ Pps+ Prs+ Psps + Ppzz — (Ops+ Oops + Osps + Opzs) — Ez + R5B=
= By

Gkt Byl Bint Pk b Poiaw - (Ocst- Dapiict: Dips - it B 'R;;;

$Z +ZP, +3P; +ZP;p +ZPy; —(Z0p +Z0.p +E0,y +ZBp;) —ZE +):—RE=;
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diva vo svojom siiéte intraregionalnu hydrologickt bilanciu IB,
Vertikilny stdet (podla stipcov) predstavuje potom sumu jednotlivych zlozZiek
tejto bilancie, teda

G DU TP ATy s Tl S S (2a)

¢ predstavuje thrn vodnych zrazok zo viztkych oblasti, suma 2P, sthrn
vietkych povrchovyeh pritokov potokmi a riekami vietkych sledovanych
oblasti atd.

Pri pohlxde na tieto rovnice st ndm hned zjavné tri zakladné skupiny éini-
telov, a to (a) vlastnd ,,produkeia” v6d — vodné zriiky, (b) prirastky véd
vo forme pritokov a (c) dbytky véd vo forme odtokov a vyparu. Uz z tohto
vidno, Ze prisludné rovnice bilancie mézu matf v podstate Tubovolny poéet
¢lenov, a to podla toho, ktoré zlozky (ako detailne) chceme sledovaft, resp.
vzhladom na nase moznosti sm> vébec schopni kvantitativne vyéislit. Casto
postaéi uviest tizto veli¢iny v globéle, a to podIa predoslej vety. Potom jednot-
livé rovnice nadobudnii celkom jednoduchii podobu, a to:

Z+P—-U+R=B, (3)
kde Z — s vodné zrazky danej oblasti;
P — pritoky do danej oblisti z inych oblasti, a to tak pritoky povrchové
ako i skryié, vetkého druhu;
U — tbytky zahriiuja jednak odtoky vietkého druhu skryté i povrchové
a jednak vypar;
R — stabilnéd zdsoba véd.

V tejto rovnici teda élen P = Pj, + Py + Py + Pp, (3a)

z rovnice (1), kym
U =00 054 OnF 05t B (3b)
z tej istej rovnice, a podobne.

Takto zostrojend rovnica predstavuje tzv. brutto bilanciu. U vacsiny
hydrogeologickych celkov v8ak byva hlavnym zdrojom vodnej bilancie da#d,
kym pritoky, resp. ich efektivny prirastok byva relativne maly, pretoze vadsi-
ny pritekajicich vod siiéisne odtekd, tj. péjde o tizemie prechodné (tranzitné).
Potom je ale logickejsie do vodnej bilancie pre jednoduchost dosadif tento
transfér len netto sumou, tj. rozdielom medzi ihrnnym pritokom z ostatnych
oblastf a dhrnnym odtokom tychto véd do oblastf dalsich. Inymi slovami v ta-
komto pripade s1 vyjadri komunikécia danej oblasti s ostatnymi hydrogeolo-
gickymi celkami len netto vzfahom:

Z4+DP—-U+R=B (4)

kde DP nadobtida kladné hodnoty ak prirastky z inych oblastf st vy&sie ako
odtoky z tychto prirastkov, tj. éast pritokovych véd obohati vodny fond danej

10*

147




oblasti. U v tejto rovnici potom predstavuje iba Gbytky (odtoky + vypar)
z vlastnej vodnej produkecie.

Rovnica sub (4) predstavuje bilanciu hydrogeologickej jednotky v netto
podobe, tzv. netto bilancia.

Struktiirny model podzemnych vod

Za samostatny hydrogeologicky celok v danom ponati povaZujem taki
oblast, ktorej fondy podzemnych véd pochadzaji v prevaznej vidésine z vlast-
nych zrazkovych zdrojov. Ak by totiZ v uréitom tzem{ prirastky podzemnych
v6d zo susednych tizemi mali byt vidsie ako vlastné infiltracia daného tizemia,
potom je logickejsie pripojif toto tizemie k tej hydrogeologickej jednotke, na
ktorej je tymito pritokmi najviac zavislé.

Pri takomto poniati jednotky méZeme potom pri dalsich dvahach vychadzat
z predpokladu, Ze hydrogeologicka jednotka predstavuje v podstate samostatni
(sebestaénit) nezdvisli, jednotkw — produkéni oblast, v ktorej ako hlavné
dinitele vystupuji: (a) vodné zrazky, (b) Gbytky vo forme odtokov povrcho-
vych a skrytych a (c) vody, predstavujiice vysledny produkt infiltricie
a cirkuldcie, ktoré vo forme vyverov podzemnych véd predstavuji
findlnu spotrebu. (Predstavme si tento proces ako vyrobny proces v to-
varni, kde dazde — vodné zrazky st surovinou, pohyb véd ako vyrobny
proces, pri ktorom ¢ast suroviny sa v priebehu vyroby spotrebuje — tbytky
véd vo forme odtokov a vyparu, a vyvery podzemnych véd predstavuji vy-
sledny produkt — vyrobok.) Z hladiska matematického je potrebné uréif
charakter jednotlivych elementov. Kym vodné zrazky s v tychto vzfahoch
nezavislou premennou, ibytky séasti podmienené hydrologickymi a hydro-
geologickymi podmienkami, ako uZ o nich bola reé, a vyvery podzemnych v6d
st vyslednou funkciou tychto veli¢in, tj. zdvislou premennou.

Uz v terajsom Stadiu hydrolégia, resp. hydrogeoldgia je schopné bez vidsich
tazkosti kvantitativne zistovat vodné zrazky; vyéislif moZno aj vyvery
podzemnych véd. S prihliadnutim na tito skutoénost i na matematické vztahy
jednotlivych ¢initelov mbZzeme potom ,,produként rovnicu” (distribuéni rov-
nicu) napfsat v jednoduchej podobe

Z=U+V (5)
kde Z — st vodné zrazky,
U — tdbytky: odtoky zdrojov vlastnej oblasti — povrchové, skryté, ako aj
vypar vod,
V — vyvery spodnych vod vo forme prirodzenych i umelych pramefiov.
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V tejto produkénej rovnici nemusime brat do tvahy stabilné zasoby spod-
nych véd (norma), pretoZze predstavuji veli¢inu konstantni.

Tito jednoduchti rovnicu méZeme pre viaceré hydrologické oblasti rozpisat
do systému distribuénych rovnic (podotykam, bez prihliadnutia k me-
dzioblastnym vztahom) v tejto podobe:

X; =Xy +Xpp+ X3+ X+ ... + X+ ¥;
Xy = Xg; + Xgp + Xg3 + Xgg + . ... + Xon + Yo (6)

X3 = X3 + X33 + Xa3 + X34 + ...... + Xan + ¥3

Xe =Xpn+Xp+Xg+ X4 0000 + X4n + ¥,

Xm= Xm;+ Xmz+ Xmz+ Xmg+ -.--.. + Xmn+ Ym

v ktorej x; (i =1, 2, 3 .... m) predstavuje zrazky (z) oblasti ¢,
xy(i=12,3....m; j=1, 2, 3....n) predstavuji jednotlivé

formy — typy tbytku, odtoku véd, ako st povrchové odtoky
(sposobené zniZenou priepustnostou hornin, morfolégiou terénu),
pripadné odtoky skryté, vypar vod* a pod., tj. produkéné spo-
treba é&initela j v oblasti ¢ zo zraZok x;

yi predstavuje vytok (vyver) podzemnych vod (findlna spotreba)
v oblasti .

Z rovnice (6) vidime, Ze tato rovnica bude maft tolko élenov, kolko rozlié-
nych é&initelov hydrogeoldgia, resp. hydrometria sleduje, resp. je schopni sle-
dovat (meraf). Prehlbovanie hydrometrickych metéd v budicnosti umoZni
tento podet stédle viac a viac rozsirovat. Rovnica je konstruovana tak, Ze do nej
mozno dosadif Tubovolny pocet sledovanych é&initelov. To plati nielen pre
zlozky xij, ale aj pre typy skupiny vyverov y;, ktoré tieZ mozno rozpisat na
vyvery prirodzené, umelé, artézske a pod. podla toho, & a s akou ddslednostou
s1 tieto typy vyverov sleduji. V tom pripade oviem aj index veli¢iny y
sa musi rozsirit z y; na yjy;, kde ¢ predstavuje oblast, j prisludny typ vyveru.

Bilanéné modely, ako boli podané vo forme rovnic sub 1, 2, 3, 4 a 6, umoZnu-
ja ndm sumarizovat v globalnych mnoZstvach jednotlivé bilanéné ele-
menty, t. j. vyéislovaf efektivnu skutoénost retrospektivne. Vyznamnym rysom

* Podla osobného oznémenia Ing. E. Kullmana ¢&ini mnozstvo vyparu vod znaéné
sumy, v mnohych tizemiach prevySuje vraj aj mnozstvo zrézok. Pre nase tivahy za vypar
treba povazovat len mnozstvé, ktoré sa vyparia od momentu spadnutia vodnych zrédzok
po ich infiltréciu, resp. preniknutie do podzemnej cirkuldcie. Vypary z pripovrchovych
vrstiev a povrchovych odtokov st poéitané ako ubytky globdlne. Nebude preto vypar
v nadich ivahdch hrat takd vyznamni rolu ako pri tivahéch o obehu povrchovych vod.
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modernych vyskumov je ich perspektivne zameranie, prognézne viypolty a pred-
poklady. Otéazne je, & a nakolko je moZné a realne vytvorif takyto matematicky
prognézny model pre nami sledovany problém. Predpokladom pre vypraco-
vavanie takychto prognéz dlhodovych je na zaklade uz zistenych Statistickyjch
podkladov vysledovat tzv. kondtantné Einitele vijvoja, ich funkéné ndviznosti a z nich
potom naznaéit trend vijvoja budiceho. PredloZena tvaha je prvym pokusom
aplikovaf matematicky Struktirny model (predstavujici obraz konstantnych
parametrov vyvoja) v odvetvi podzemného obehu véd, resp. vyveru tychto
vod.

Netreba azda zdéraziiovaf, Ze ani sebe dokonalejdi makromodel neméze dokonale
postihnat mnohotvéarnost objektivnej reality, v nasom pripade mnohotvérnost v skladbe
zemske]j kory, rozmanitost spésobent éinitelmi klimatickymi, morfologickymi, pestrou
paletou fyzikdlnych vlastnosti hornin a pod. Naviac mnohé hydrogeologické procesy nie
st ani ¢o do kvality zndme (odhliadnue od ich kvantitativneho vyjadrenia), iné zatial
nie st pristupné kvantitativnemu meraniu. Usudzuje sa na ne len zo zdkladnych logic-
kych tivah a véeobeenych fyzikdlnych zdkonitosti. Ba, v hydrogeoldgii u nds chyba zatial
este dalsf ¢initel — masovejsie experimentovanie v laboratéridch (simulovanie prirodnych
procesov infiltrdcie, obehu a vytoku vod, spojené s meraniami).

Praktické uplatnenie, éi vyuzitie naértnutého modelu bude zdvisiet od tempa pre-
hlbovania nasej hydrometrie, spresiiovania a vymedzovania hydrogeologickych celkov —
produkénych oblasti, a tym aj absolutnych mnozZstiev zrdzok, spresiiovania registracie
vyverov podzemnych vod, meracej techniky, sktimania a prehlbovania poznatkov
o procesoch stvisiacich s cirkuldciou podzemnych vod, o podzemnych bazénoch, rychlosti
cirkulédcie vody vo vnutri zemskej kory a pod.

Ale, ako som uZz spomenul, jedna zo zakladnych podmienok — kon&tant-
nost niektorych zakladnych hydrogeologickych javov je splnena. Ba aj pokial
ide o tzv. nezdvisle premenné — vodné zrazky, nemozu tieto vzrastat cez
vietky medze, tj. do nekoneéna. Vieme z meteorologickych pozorovani, Ze pre
uréité geografické pasma sa pohybuja nielen teploty vzduchu, ale aj vodné
zrazky len v uréitych intervaloch. Teda dokonca aj u tychto mozno povazovat
podmienku periodicity (a konstantnosti) séasti za splnenti. Napokon o to sa
opieraju aj meteorologické predpovede, ktoré sa v poslednych rokoch vypra-
covavajli aj na stale dlh§ie obdobia (dlhodobé predpovede pocasia), & to na
zéklade stale bohatsich Statistickych dat (pozorovani), prehlbovania meracich
technik a pod.

Ako kazdy model, aj predkladany ndért predstavuje len viac-menej teoreticky ideali-
zovany prototyp hydrologickyjch a hydrogeologickijch vztahov, v ich vzédjomnej kvalitativne]
i kvantitativnej stvislosti. Bolo by ho mozno prirovnat azda k reambulovanym
geologickym mapdm, pri ktorych mnohé geologické titvary (¢asto z hladiska geologické-
ho nie nepodstatné) sa schematizujt, zjednodusuji, spajaju, iné celkom zanikajui. Takéto
reambulovang mapa odpoveds i neodpoved4 skutoénosti. Odpovedd objektivnej situdcii,
lebo ju odzrkadluje v jej zdkladnych rysoch a podstatnych vztahoch, a neodpovedi,
lebo mnohé lokilne detaily nezachycuje. A predsa sa geologické mapy nadalej reambu-
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luja, lebo aj v takejto podobe st schopné plnit svoju funkeciu. Treba viak vediet, ¢o od
takychto reambulovanych, zjednodufenych mdp mozno oéakdvat. A to v rovnakej,
azda este vo vii¢se] miere si treba uvedomit pri posudzovani predkladaného néértu Struk-
tarneho modelu.

Vrétme sa teraz k rovnici (5), a to Z = U + V, kde Z st zrazky, U — tbytky
(odtoky a vypar) a V vyvery podzemnych vod. Nahradme teraz Z symbolom X,
miesto U dajme Ax (odtoky ako funkéna zlozka X) a V nahradme symbolomy.
Dostaneme potom taktto rovnicu

X=Ax+y (7)

Z tejto rovnice mézeme realne poznat X (vodné zrazky) ako aj y (vyvery),

pri¢om hodnota y byva ovplyvnend prave struktirou ibytkovych komponen-
tov (komponentov priamej spotreby), danych nepriepustnostou hornin, spa-
dovymi pomermi, morfologickym stvarnenim povrchu, charakterom povrchu,
vyparnostou a pod.

Predpokladajme, Ze rovnica sub (7) predstavuje maticu, ktord vo svojom
rozpise ma nasledujici tvar:

X; = 83X; + 899Xy + 843X3 + 844Xy + ... + anXn + ¥ (7a)
Xy = 25;X; + 89pXy + Bp3Xg + 89Xy + . ... + pnXn + V3
X3 = 83;X; T 835Xy + 233X3 + 34X4 + . ... + 2nXn + V3
Xy = 84X; + 84Xy + 243X3 + 244Xy + . ... + 34nXn + Y4

Xn = 2n;X; + 8nyXp + 2ngX3 + 8ngXy + - ... + @nnXn + Yn
Vektor
X1
X
x = [ ™ | je vektor zrazok (7b)
Xn
vektor
Y1\ (7¢)
Y2 | je vektor firalnych vyto-
y= ).’3 kov — pramerniov (findlnej spo-
; treby)
\ Vn/

a napokon matica A rozpisana
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predstavuje maticu koeficientov produkénej spotreby, resp. koeficientov wbytkov
(odtokov, vyparov a pod.).

Z rovnice (7), resp. z jej rozpisanej maticovej podoby (7a) vyplyvaji nasle-
dovné vztahy medzi jednotlivymi veli¢inami a4, x; a x;;:
Xij

i
agy = X (8)

tj. koeficient odtoku (dbytku 7 v oblasti j) predstavuje podiel zo sumy tbytku ¢
v oblasti j (xy5), deleného celkovymi zrazkami x; (v oblasti j).

Xy = a4jXj (Sa)

odtok (abytok i v oblasti j) predstavuje stéin koeficienta abytku i v oblasti j
(a15) ndsobeného celkovymi zrazkami v oblasti j (x;).

PretoZe priame tbytky (x;;) nemézu byt vicésie ako x; (ako thrn zrazok
v danej oblasti j), je zrejm=, Ze aj; << 1, tj. sa pohybuje v intervale 0 < a;; << 1.
Z toho vyplyva, Ze ak a;; = 0, aj x;; = 0 (tj. neexistuje Ziaden tbytok, cela
suma zrazok infiltruje). Ak by aj; = 1 potom by to znamenalo, Ze vietka voda
odteka a nedochadza k ziedrej irfiltrdcii, tj. potcm by ajx;; = x,. Tieto
vztahy je potrebné si uvedomif najmé pri dalsom rozvadzan{ rovnice (7).

Predpokladajme, Ze st nam zname koeficienty odtokov (priamej spotreby).
Potom z Tubovolne dosadenych hodnét (prognéznych, predpokladanych)
vodnych zrdzok moézeme vypoéitaf findlnu spotrebu (y), v naSom pripade
odakavané vyvery podzemnych vod, 2 to nasledujicim postupom. Z rovnice (7)

x=Ax+y
dajme pred rovnitko y a dostaneme
y=x—Ax)=I1+ A)x (9)

Tento vzorec ma viaceré vyznamy. Jeden sme uZ spominali. Ak si ndm
zname koeficienty jednotlivych druhov ibytku (odtoky, vypar) méZeme z pred-
pokladaného mnozstva zrazok lahko vypoéitat otakdvané vytoky podzemnych
vod.

Dalsi vyznam mé tato rovnica pri predpokladanom mozZnom zésahu é&lo-
veka do prirodnych hydrogeologickych a hydrologickych pomerov. Zatial
¢lovek mnozstvo zrazok ovplyvnit nemézZe. Technickymi dpravami na Siro-
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kych aredloch v8ak moéze zlepsif, alebo zhorsit podmienky infiltricie (odstra-
nia sa extrémne spady, odstrani sa nepriepustnd pokryvka, vytvoria sa pod-
mienky pre priaznivejSie zachytavanie véd, pre zmensSenie vyparnosti, za-
bezpeéi sa vegetaénd pokryvka, zalesnenie a iné opatrenia, ktoré ovplyviiuji
kvantd zadrzanej vlahy, a tym aj infiltraéné podmienky v prospech, alebo
neprospech obohacovania cirkulacie podzemnych véod). Takyto zdsah moze
byt mimovolIny, napr. séasti stivisiaci s uskutoéiovanim inych projektov,
ale ajzamerny, cielavedomy, tj. taky, ktory sa realizuje prave na zlepSenie
hydrologickych, resp. bydrogeologickych podmienok. A z rovnice (9) vidime,
ze takéto zdsahy nutne menia nielen koeficienty matice A (tj. jednotlivé &leny
matice — ay5), ale automaticky maji za nasledok 2j zmenu hodnét findlnej
spotreby (zavislej premennej, tj. hodnoty vyverov y). Ak poznime dosah
tychto zmien, vyjadriteInych pomocou ay5, Tahko si vypoéditame aj vysledny
efekt. Takto bude moZno podla tohto modelu v budicnosti operativne pred-
vidat dosah zasahov éloveka do hydrologického, resp. hydrogeologického re-
Zimu; prirodzene to bude zédvisiet od toho, ako exaktne vieme stanovit, vypo-
¢itat hodnoty koeficientov a;j, resp. premietnuf (zmerat) dosah prisludnych
zasahov do prirody na hodnoty a;;.

Kym v rovnici (8) a (9) nachddzame maticu koeficientov tzv. priamej spotre-
by (tj. dbytkov — odtokov, vyparov), ktord ndm udéva &truktirnu sklad-
bu, resp. obraz o forméch dbytkov v nasom porati (tj. vody, ktoré sa ne-
dostanti do cirkuldcie podzemnych véd, ale na povrchu odtekaji, resp. sa
vyparuji), resp. o ich pomernom participovani na celkovom tbytku, mézeme
zostrojit aj 8truktiru koeficientov celkovej distribtcie, tj. spésobu
rozdelenia vodnych zrazok, resp. pomer participovania jednotlivych
veli¢in na vodnych zrazkach, a to opitovne odvodenim z matice (7), resp. (9)
zo vztahu vyjadreného rovnicou

x=I—-A)1ly (10)

pricom veli¢ina (I — A)~! predstavuje vlastne inverznti maticu koeficientov
priamej spotreby, a vyjadruje vo svojej maticovej podobe koeficienty
tuplnej spotreby (distribuénd maticu). Ked nahradime tito inverzni
maticu (I — A)~! symbolom R, dostaneme potom rovnicu (10) opit v jedno-
duchej podobe

X = Ry (102)

ktord rozpisanim do sastavy rovnic (sustava viacerych oblasti) upravime
do takejto podoby:
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X3 | = |Tun Tiz2 Tz Tia Ty5----- T1n Y1
Xg | — |Ta1 Taz Tgs Tog Tog ----o Ton Y2
X3 = |Tsa Taza Tas Tsa Tas o T3n Y3
X, | = |Tu Taa Tes Tag Tig cveeo Tan| | ¥ (10b)
|
|
Xn == rnl rn2 rn3 I‘n4 rn5 ..... rnn yll
V tejto sistave st x;, X5 ..... xp jednotlivé produkéné (hydrogeologické
celky, oblasti), prvky ry, Tjp ..... ri; predstavujiu distribuéné koeficienty

i-tej oblasti a j-tého typu. Vo svojom celkovom obraze ilustruji ndm Struk-
tarnu skladbu, resp. distribiciu vodnej produkcie (vodnych zrazok)
jednotlivych pramennych sastav, oblasti i velkych regiondlnych celkov,
vo svojom thrne.

V predoslom sme spominali zdsahy ¢loveka do prirodzeného rezimu hydro-
geologického, resp. ich mozny dosah na zmenu koeficientov ajj, resp. v ststave
podla rovnice (10a) ry;. V dilom Stadiu upresiiovania tychto hodnét bude
mozno prikroéit aj ku kybernetickému riefenia tlohy, a to optimalizacie,
resp. minimalizacie hodnét, v tom zmysle, Ze na rie8enie si postavime tlohu:
aké zasahy v ktorom prvku Struktirnych koeficientov je potrebné vykonat,
aby sme dosiahli napr. ymin. vydatnost z vodnych vyverov x. Alebo pri akych
vydatnostiach zréZzok a tbytkovych koeficientoch dosiahne sa maximalna
vydatnost ymax.

Skimanie predpokladov a sposobu vyuZitia matematickej
Struktirnej analyzy v hydrogeologii

Uz v tivodnej stati som spomenul jednu z hlavnych podmienok pre uplatne-
nie Struktirnej analyzy, a to moznosf rozloZenia dynamickych javov
na javy kon¥tantné a periodické, také u ktorych existuje uréitd kon-
§tantna linedrna vizba. Pri absoliitnej linearite by sa pravom muselo predpokla-
dat, Ze z uréitého mnozstva vodnych zrdZok za t-éasovi jednotku prirovnakom
mnozstve vodnych zrazok vzdy bude napr. vydatnost prameifia x rovnaki,
inymi slovami Ze existuje kondtantny parameter pre vzfahy medzi vodnymi
zrazkami a vyvermi podzemnych véd. Keby existovala redlne takato linedrna
viizba, potom by rovnica vyjadrujica tento linedrny vztah bola celkom jedno-
duché a dala by sa vyjadrit aj takto:

y =X —ax,
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kde y st vyvery (vydatnosti) pram=1iov, z vodné zrazky, a konstanta (koefi-
cient). V skuto¢nosti viak vieme, Ze takdto absoltitna linearna vizba nejestvu-
je, ako to napokon vidno bez hlbsich analyz aj z porovnania vydatnosti pra-
mena Vajar (tab. 1) a rozloZenia vodnych zrazok (tab. 2). UZ na prvy pohlad
je jasnd skutoénost, Ze oproti relativne konstantnym vytokom z premea
vyrazne kontrastuji zneéne sa meriace ihrny vodnych zrdzok za tyidenné
intervaly.

Tato Statisticky vyjadrend volnost medzi oboma komponentmi sa zd4
byt prekvapujica, pretoZe zavislost vydatnosti prameriov na vodnych zrdi-
kach je jednoznaénd. Tento rozpor je spbésobeny jednak rozdielnymi kvantita-
tivnymi i kvalitativnymi ukazovatelmi (rozli¢aé merné jednotky: vydatnost
pramenia — absolitne mnozstva zrazok; rozli¢né éasové ukazovatele u vytokov
a vodnych zrdzok) a jednak je tito zdvislost ovplyviiovand dynamickymi —
prem=nnymi ¢initelmi nepoésobiacimi v rovnakom rozsahu, intenzite Tesp.
v rovnakom éase, teda Cinitelmi viac-menej ndhodilymi a variabilnymi. Sto-
jime preto pri svojich dvahdch pred problémom preskim:f & a nakolko je
moZné tiato zavislost vyveru podzemnych véd (vydatnosti prametiov) vy-
jadrit pomocou uréitych konStantnych veli¢in; pritom nage Gvahy st sfazené
jednak rozsahom nevelkym Statistickym materidlom, jednzk druhom &ta-
tistickych podkladov. Mame totiz k dispozicii iba vydatnost uréitého konkrét-
neho pramefia (merani v pravidelnych tyZzdennych intervaloch) a thrny
vodnych zrazok z oblasti, o ktorej sa predpoklada, Ze predstavuje infiltraéné
tzemie analyzovaného prameria, lepSie povedané Ze spada do infiltraénej ob-
lasti prameriy. Statisticky rozbor tychto podkladov by mohol na jednej strane
poukazat na redlne vizby medzi sledovanymi éiniteImi, resp. na to, & a na-
kolko doterajsie Statistické podklady st vébec postadujice pre skiimanie ma-
tzmatickej vizby tychto éinitzlov, a na druhej strane naznadit, ¢i naértnuty
schematizovany §traktirny model ma vobec dajaké perspektivne uplatnenie,
resp. v akom smere treba ho upresnit, doplnit, éi pozmenit.

Matematické metédy vébec sa u nds v geolégii i hydrogeologii zavadzaju len velmi
pomalym tempom. Ide zviésa o zbieranie kvantitativnych ddt a ich Statistické utriedo-
vanie, najéastejie spojené s grafickym vyjadrenim vysetrovanych javov. Je to sposobené
aj tym, Ze napr. v hydrogeoldgii sa po dlhé roky kvantitativne zistuja tie isté ¢initele —
prevazne len vodné zrdzky, teploty, pripadne vydatnosti jednotlivych prameniov v pra-
videlnych, ¢éi nepravidelnych intervaloch (prirodzene pokial ide o vody podzemné; po-
vrchové prietoky sa uz dlhé desatrodia sledujit najméi na vyznamnejsich tokoch). U viési-
ny pramennych sustav, ¢ hydrogeologickych celkov sa zatial nevymadzili exaktnejgie
rozsahy infiltra¢nych oblasti, a tedasanedaji vypoéitat ani absoltitne mnozstva
vod zo zrdzok, nehovoriac uz o rozsahu a type infiltraénych ciest, rychlosti infiltracie
vod pri zmenenych vydatnostiach zrdzok, o rozsahu a forms, resp. kapacite nadrzi
spodnych vod a pod. Z hladiska detailnejsich rozborov nie je dostaéujtice ani pravidelné
tyzdenné meranie prameniov. Nesta¢i uddvat ani napr. iba denny stihrn zrézok pri podrob-
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Tab. 1

Ty#denné priemerné vydatnosti pramefia VAJAR
za roky 1957 —1963

Tyideir 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 |BU'US
XI. 1 52,0 | 59,2 | 584 | 61,7 | 51,2 | 39,1 | 364 | 511
2 52,0 | 59,2 | 58,4 | 61,7 | 51,2 | 39,7 | 37,9 | 514

3 52,0 | 59,2 | 553 | 61,0 | 51,2 | 39,7 | 37,9 | 509

4 52,0 | 59,2 | 553 | 61,0 | 52,3 | 40,7 | 40,7 | 518

XIL. 5 52,0 | 59,2 | 553 | 61,7 | 53,2 | 40,7 | 40,7 | 5L7
6 52,0 | 59,2 | 57,2 | 61,7 | 52,3 | 40,7 | 40,7 | 51,95

7 62,0 | 60,6 | 57,2 | 61,7 | 52,3 | 41,7 | 40,7 | 52,3

8 52,0 | 6),6 | 56,56 | 61,7 | 53,5 | 40,7 | 40,7 | 52,2

9 520 | 6),6 | 57,2 | 61,7 | 53,5 | 40,7 | 40,7 | 523

I. 10 52,0 | 60,6 | 648 | 57,2 | 53,5 | 48,5 | 41,7 | 53,7

11 52,0 | 61,4 | 584 | 68,0 | 54,0 | 53,5 | 43,0 | 557

12 52,0 | 61,6 | 584 | 71,4 | 540 | 584 | 43,0 | 56,9

13 52,0 | 61,6 | 584 | 74,6 | 54,7 | 584 | 43,5 | 576

1. 14 544 | 61,6 | 584 | 74,6 | 54,7 | 584 | 49,4 | 588
15 544 | 61,6 | 584 | 781 | 56,0 | 553 | 553 | 59,85

16 544 | 61,6 | 584 | 78,1 | 57,2 | 53,5 | 553 | 59,8

17 54,4 | 61,6 | 584 | 78,1 | 584 | 52,3 | 584 | 6),2

II1. 18 56,6 | 61,6 | 584 | 78,1 | 584 | 553 | 584 | 60,9
19 59,2 | 61,6 | 584 | 76,7 | 57,2 | 58,4 | 59,7 | 61,6

20 61,6 | 61,6 | 584 | 754 | 553 | 61,0 | 62,2 | 622

21 66,5 | 61,6 | 584 | 73,4 | 54,0 | 64,8 | 648 | 63,7

IV. 22 66,5 | 61,6 | 584 | 73,4 | 523 | 648 | 618 | 631
23 59,2 | 61,6 | 58,4 | 72,6 | 523 | 66,0 | 66,0 | 623

g 24 56,6 | 61,6 | 584 | 71,4 | 53,5 | 653 | 66,0 | 61,8
r 25 54,4 | 61,6 | 59,7 | 69,8 | 53,5 | 64,8 | 648 | 61,2
; 26 56,6 | 61,6 | 59,7 | 69,8 | 53,5 | 648 | 648 | 61,5
| V. 217 54,4 | 71,6 | 60,3 | 68,0 | 53,5 | 634 | 648 | 622
28 52,0 | 68,0 | 60,3 | 67,4 | 547 | 622 | 648 | 61,3

! 29 52,0 | 68,0 | 61,0 | 66,0 | 547 | 61,0 | 63,4 | 60,9
30 52,0 | 66,56 | 61,7 | 64,8 | 560 | 584 | 61,7 | 60,2

VI. 31 52,0 | 69,8 | 61,7 | 64,8 | 57,8 | 584 | 61,7 | 60,8
32 52,0 | 69,8 | 61,7 | 64,8 | 572 | 57,2 | 8L,7 | 60,6

33 52,0 | 69,8 | 61,7 | 62,8 | 547 | 56,0 | 58,4 | 59,3

34 52,0 | 69,8 | 61,7 | 61,7 | 523 | 54,7 | 58,4 | 58,7
VIL 35 52,0 | 67,4 | 61,7 | 60,3 | 476 | 523 | 553 | 57,7
36 52,0 | 67,4 | 61,7 | 59,7 | 476 | 523 | 553 | 57,7

37 52,0 | 66,0 | 61,7 | 58,4 | 46,5 | 494 | 553 | 56,2

38 61,6 | 66,0 | 648 | 584 | 46,5 | 494 | 54,7 | 573

39 66,5 | 66,0 | 64,8 | 57,4 | 46,5 | 48,5 | 54,7 | 57,4
VIIL. 40 66,5 | 64,8 | 64,8 | 56,5 | 46,5 | 46,5 | 53,56 | 57,0
41 66,5 | 63,4 | 648 | 56,5 | 46,5 | 43,5 | 53,5 | 55,4

42 66,5 | 62,8 | 648 | 553 | 46,5 | 435 | 52,3 | 559

43 66,5 | 61,7 | 68,0 | 53,5 | 453 | 40,7 | 52,3 | 554

44 66,5 | 55,3 | 68,0 | 52,3 | 453 | 40,7 | 52,3 | 54,3

45 66,5 | 553 | 68,0 | 52,3 | 43,0 | 40,7 | 523 | 54,0

46 64,0 | 584 | 66,8 | 51,2 | 40,7 | 40,7 | 52,3 | 534

47 64,0 | 584 | 668 | 51,2 | 397 | 40,7 | 523 | 533

48 64,0 | 61,7 | 648 | 50,5 | 385 | 39,7 | 51,8 | 53,2

49 81,6 | 61,7 | 648 | 50,5 | 385 | 38,5 | 51,2 | 524

50 61,6 | 61,7 | 648 | 50,5 | 385 | 374 | 50,0 | 52,1

51 59,2 | 60,2 | 61,7 | 51,2 | 39,7 | 364 | 49,0 | 51,2

52 59,2 | 61,7 | 61,7 | 51,2 | 39,7 | 364 | 47,6 | 51,1
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nej$om &tatistickom vyhodnocovani, pretoze pre vydatnosti prame=fiov md vyznam aj
skutoénost, v akom ¢asovom intervale uréité mnozstvo vod spadlo, ¢i islo o barkovy typ
dazda (kratkodoby) alebo o pozvolny dlhotrvajaci ddzd. Uz len tento zovrubny vypodet
netiplnosti doterajiich Statisticky zachycovanych dit naznacuje, Ze kazdy pokus o seriéz-
nejéie matematické modelovanie je nutne zatazeny tymto stavom. Naznaduje stctasne, ¢o
okrem inych dalsich potrebnych technickych metéd a laboratérnych pokusov meracich
nasa hydrometria musi urobit.

Bez takychto podrobnych dédt nutne zostant aj mnohé nasimi hydrogeolégmi vyslo-
vované ndzory prilis vieobeené, hypotetické a nepreukdzatelné. Spomeniem tu mne znd-
me priklady novsicho ddta. Pri skiimani vztahu medzi vodnymi zrdzkami a vydatnostou
vyverov venovali v poslednej dobe napr. E. Kullnam (1967, 1968) a O. Franko (1967,
1968; pozri tiez Kullman — Franko 1967) pozornost ¢asovej suslednosti oboch javov,
inymi slovami, po akom ¢asovom odstupe sa prejavi vydatnost dazda na zvy3eni vyveru
prameiiov. PoktSajt sa pritom uréit takmer linedrne ¢asové sislednosti, dokumentujtc
to na priebehu grafov vodnych zrézok a vydatnosti pramernov.*

Netiplnost dat je v hydrogeoldgii s¢asti vyvazend existujicimi vizcro¢nymi
Statistickymi podklrdmi (aké napr. v inych odvetviach geoldgie chybaji).
Takyto viacroény podkladovy material ukazuje, Ze riektoré veli¢iny sa pohy-

* Pri hydrologickej cirkuldcii vod (s osobitnym zretelom na spodné vody) ide v podsta-
te o stochasticky pripad,na ktory sa méze aplikovat matematické teéria tzv. hro-
madnej obsluhy, resp. teéria frontov. Tato tedria sa zaoberd javmi, pri ktorych
medzi vstupmi a vystupmi st rozdielnosti kvantitativne, ale aj ¢asové.
V nasom pripade teda pri vztahu medzi vodnymi zrdzkami, resp. ich infiltraciou rozlisu-
jeme vlastne dve etapy: (a) vodné zriazky dopaddvaji na zemsky povrch a v dalSom pro-
cese infiltruju, (b) infiltrované vody vstupuji do podzemne]j cirkuldcie a v dalSom vyte-
kajt vo forme vyverov. Pri prvom by sme mohli povedat, ze kym vstup — spadnutie
vodnych zrdzok — je neobmedzeny (teoreticky), infiltrdcia je obmadzend ,,prijimacou
kapacitou’ zemskej kory (¢o je ovplyvnené jednak spadovymi pomermi, priepustnostou
hornin a dal$imi ¢initelmi), teda kvantitativny rozdiel. Casové diferencia spocdiva v tom,
7e tie isté vodné zrazky nie stilasne a nie v rovnako dlhom t-¢asovom useku infiltraju
ako padaji na zem.

Pri skimani vztahu medzi vodnymi zrdazkami a vyvermi st tieto kvantitativne i éa-
sové rozdielnosti (nielen ¢asové posuny) este vyraznejsie. Podzemné vody tvoria uréity
bazén, z ktorého vytekaju prostrednictvom vyverov. Vydatnost tychto vyverov zdvisi
od napéjacieho zdroja — vstupov (infiltracie). Lenze ¢as infiltrécie a prirodzene aj kvantd
v6d za t-jednotku infiltrdcie nie st rovné kvantdm vytekajucich vod za rovnaku t-jed-
notku. Casové i kvantitativne rozlozenie vstupov a vyverov je teda rozma-
nité. Naviac vplyv infiltrovanych vod, resp. jeho intenzita na vyvery nebude pri rov-
nakych kvantdch rovnakd, bude zavisief aj od ,,stavu bazénu” v Case infiltracie. Ind
bude intenzita vplyvu (i éasovy posun vplyvu) po bzzprostrednom predoslom dazdovom
obdobi a ind po peridéde dlhodobého sucha. Prave v dosledku tychto zlozitych podmienok
hydrogeologickych a s tym stvisiacich metrickych problémov nemozno proces zrizok
a ich vztah k infiltrdeii, resp. vyverom podzemnych véd sledovat dost dobre v jednot-
livostiach, ale vo viac-menej uzavretych, relativne — ¢o do zdkladnych
podmienok a trendu vplyvu jednotlivych faktorov — homogénnych é&asovych
cyklov, ako o nich este bude reé¢ v dalsom.
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buji len v uréitych obmzdzenych intervaloch, Ze mnohé javy sa periodicky
viac-alebo menej pravidelne kaidoro¢ne opakuji (klimatické podmienky
a s nimi savisiace cykly zrdZkovosti, teplotné podmienky a pod.). Napokon
prave na takejto periodicite javov je zaloZené meteorologické predpovedanie
poéasia na dlhSie i kratsie éasové tseky. A prave vzhladom na toto periodické
opakovanie sa obdobnych podmienok, teda opakovanie uréitych konstantnych
¢initelov bolo mozné urobit tento pokus o matematicky Struktirny model,
ktory je maértnuty pre takto periodické sezénne cykly, podmienky a znaky
ktorych si podrobnejie definované na konei kapitoly.

Na doporuéenie Ing. E. Kullmana vybral som pre svoju analyzu pramen
Vajér a niektoré sibezné pramene. Prisluiné &tatistické podklady mi ochotne
poskytol Ing. Kullman, ktorému touto cestou dakujem. Je mozné, ze volba
pre moje Géely nebola najvhodnejsia, najmi ak uvézime, 7e operujem iba
s tymto prameiiom. MoZno moje pokusy o Struktiirny model by boli preciz-
nejsie, keby som bol robil prepoéty z viacerych pramennych oblasti. Ide viak
o prvy pokus aplikdcie teoretickej matematickej tvahy, a ako taky méze
byt pouény nielen svojim pozitivnym prinosom, ale aj pripadnymi chybnymi
postupmj.

Pramen Vajir zaoberd v pramennej sistave choéskej jednotky v oblasti
Malych Karpat osobitné hydrogeologické postavenie (Kullman 1968).
Potvrdzuje to nielen priebeh jeho vydatnosti (pozri tab. 1), meranej v tyZden-
nych intervaloch, ale aj korelaény koeficient vydatnosti tohto prameiia a os-
tatnych vyverov z choéskej jednotky, ktory ¢ini iba 0,2395 (pozri tab. 7).
Korelaéay koeficient medzi inymi dvoma pramennymi sdstavami tej istej
jednotky (Péolind, Holba grunty) &ini az 0.8409, pri¢om tento vysledok je
sCasti skresleny (zniZeny) v ddsledku istého ¢isového oneskorenia optimélnych
hodnét oboch pramennych ststav medzi 14. a 22. tyzdiiom.

Zo statistickych podkladov je zjavnd pomerne konstantnd vydatnost tohto pramenia.
Roku 1957 celkom 23 tyzdnov mal prameii vydatnost 52 1/min., v intervale 52— 54 1/min.
6 tyidiov, v intervale 54—56 len 3 tyZdne, 56 —58 iba 4 tyidne, v intervale 58— 60
po 3 tyzdne, 60—62 jeden, 62—64 tri a 64—67 celkom 9 ty#diiov. Pritom optimédlne
vydatnosti (absoltne optimum 66.51/min.) v intervale 60— 66,5 st ststredené v dvoch
¢asovych tisekoch: medzi 20. a 22. tyzdiiom a madzi 38— 50. tyzdiiom.

Pre zaujimavost viak hodno spomentt aj zmenu optimélnych a minimdlnych vydat-
nosti:

minimum optimum roény priemer
1957 52,0 66,5 57,04
1958 55,3 71,6 62,61
1959 55,3 68,0 60,78
1960 50,5 78,1 63,44
1961 38,5 58,4 50,51
1962 36,4 66,0 50,02
1963 36,4 66,0 52,65
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Najndpadnejéi zlom predstavuje rok 1960, v ktorom minimilna vydatnost oproti
predolému roku klesla z 55,3 na 50,5, teda o vyse 9,5 %, stéasne viak sttipla aj maximal-
na vydatnost zo 68,0 na 78,1, tj. o vyse 13,6 9%, pri¢om aj priemernd ro¢né vydatnost
sttpla zo 60,78 na 63,44 (0 4,6 %).

Nasledujtcei rok 1961 priniesol dalgie zniZenie minimélnej vydatnosti az na 38,5 (oproti
predo&lému roku z 50,5), optimédlnu vydatnost na 58,4 (oproti 78,1) i roéného priemeru
na 50,51 (oproti 63,44), teda rozdiely vyse 20 %-né hydrogeologicky zatial neinterpreto-
vatelné.

Pri skiman{ vzfahu medzi vydatnostou prameria, ako som ukézal, relativne
stabilizovanou po dlhsie éasové tseky na jednej strane a podstatne premenli-
vejsich zrazkovych pomerov na strane druhej nenachddzame ani zdaleka takd
linearitu ¢asovi, ani kvantitativnu, aka by sa predpokladala z logickych tvah
i doterajéich hydrogeologickych zaverov (podotykam, Ze to plati pre kratgie
dasové tiseky, nie pre viac-menej uzavreté cykly, o ktorych eite bude re).

Vydatnosti prameiia vykazuji v podstate dve maxim4, a to v jarnej periéde
(februar —april, prip. podla teplotnych pomerov az maj, tj. obdobie, kedy sa

Tab. 3.

Vztah medzi zrazkami a vydatnostou pramena Vajar
za rok 1957

mosi | 3dnpriom. | vYdatnost
XI. 56 | 17,2 52,00
XII 7,0 52,00
1. 57 7,4 52,00
II 12,0 54,40
III 14,0 52,00
v 8,4 56,70
Vv 13,4 52,60
VI 7,8 52,00
VII 53,6 58,00
VIII 15,5 66,50
IX 13,7 65,3
X 1,7 60,9
Priemer 13,48 56,80

korelaény koeficient vztahu zrazky/vydatnost 0,124




Tab. 4.
Vztah rozdelenia zrdzok a vydatnosti{ pramefa Vajar

roku 1958
vydatnosti
zrbley 092d. | go6s| 57 | 50 | 61 | 63 | 65 | 67 | 60 | 1 | SPOI@

0— 5 2 4 | 12 it e | @ 24
5—10 0 e O e 1 1 8
10—15 1 | 2 1 4
15—20 4 2 6
2025 2 1 3
2630 1 1
3035 1 2 3
35— 40 0
40—45 1 1
4550 0
5055 0
55—60 1 1
60—65 0
65—70 0
70—75 0
7580 1 1
2 | o| 8 |2 | 2| 4 ! Tk L 52

Najfrekventovanejsie tyzdenné zrazky 0—5 celkom 24 pripadov (tyZzdiiov), najfrekvento-
vanejiia vydatnost int. 59—61 celkom 26 tyzdiov.
Korela¢ny koeficient vztahu zrédzky/vydatnost 0,20622

sneh ako ,.konzervovand” vodné rezerva topi, teda dasove ako zriZzky je re-
gistrovany v obdobi zimnom) a v letnej periéde po jin—jalovom obdobi
vydatnych zrazok (pozri tab. 2). Ak v letnej periéde je nepriaznivé rozloZenie
zrézok, potom mé vydatnost trvalo klesajicu tendenciu od jarného obdobia
aZz po koniec hydrogeologického roku. Thto zdkladnd tendenciu nenaruduji
(pokial to moZno vyvodzovat z podkladov tyZdennych merani vydatnosti,
ktoré mame k dispozicii) ani tak rozdielne tyZdenné vydatnosti vodnych zrézok,
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ako ich vidno z tab. 2; napr. r. 1957 tyidenné vydatnosti sa pohybovali
medzi 0 a 100 mm, r. 1958 medzi 0 a 93,7, r. 1959 medzi 0 a 57 mm, r. 1960
medzi 0 2 70 mm a pod. A preto nie div, Ze korelaény koeficient medzi vyvermi
prameiiov a vodnymi zrézkami ¢ini iba 0,124, resp. pri ¢asovom posune vy-
verov, predpokladanom E. Kullmanom (4—6 tyzdne) 0,148, teda ide o vztah
relativne volny.

Co je pritinou toho, Ze evidentn4 zévislost vyverov podzemnych véd na
vodnych zrazkach sa neodrdza v matematickych vypoétoch? Pokisim sa po-
ukézat na niektoré z pri¢in, podmieriujicich tento rozpor.

(a) Statistické podklady nemaji kvalitatfvne rovnaka bazu a nie
st synchrénne (fasove totozné). V hydrogeoldgii sa totiz porovnava
vydatnost prameiov s absolitnou hodnotou vodnych zrazok. Adekvat-
nou veli¢ginou absolitnych vodnych zriZzok by mal byt thrn vytokoyv,
geneticky spitych s porovnavanymi vodnymi zrdzkami za rovnaku t-¢a-
sovii jednotku. Inymi slovami, aké mnoZstvo véd vyviera z vodnych
zrazok obdobia t. Je jasné, Ze hydrometria takito absolitnu poZiadavku
splnif nemédze. UZ som spomenul, Ze nepozname v podstate ani rozsah
prislugnej pramennej oblasti (infiltraénej), a teda ani axaktné mnoZstvo
vodnych zrazok tejto oblasti, nehovoriac o tom, Ze mepozname ani cely
pohyb véd v zemskej kore, jej rezervoary a pod.

(b) Existuje medzi infiltra¢nou kapacitou prisludnej infiltraénej oblasti (hydre-
geologickej jednotky) a vytokovou kapacitou za rovnaki t-éasovi jednotku
znaény rozdiel; inymi slovami ¢asové rozlozenie vstupov-infiltra-
cie je inéako ¢asové rozloZenie vystupov (vytokov); napr. mnoZstva
vody infiltrované po dobu 2 hodin, vytekaji vo forme vyverov 20—30
i viac hodin.

(¢) Pre presné postidenie tychto vztahov je spolurozhodujicim Einitefom aj
stav zédsob podzemnych véd pred zadatim infiltracie, tj. kon-
krétna vyska niva podzemnych véd pred dazdom.

(d) Rozlozenie vodnyeh zrdZok, vydatnost dazdov md vplyv nielen
na urychlovanie, & spomalovanie povrchovych odtokov, ale pravdepodob-
ne aj na rychlost infiltricie véd.

(e) Aj kalendarne obdobie tu mé svoj vplyv. Podla teploty vzduchu totiZ
sa méze menif povaha dazda (voda, sneh) a zvadSovaf, alebo zmenSovat
vypar.

Spom>nul som len niektoré momenty zédvazné najmi z hladiska kvantita-
tivnych analyz. Zrejme viak eSte dlho naSa hydrometria tieto disproporcie
nebude schopné odstranif. Ako viak preklenit tieto nedostatky? Pri svojich
korelagnych a tatistickych prepoétoch som dochédzal k poznatku, Ze &m
kratdf dasovy tsek sa volil pre koreladné prepodty, tym volnejsia vizba
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vyplyvala medzi oboma faktormi. O to volnejsie sa musi javit potom vizba
medzi jednotlivymi javmi vodnych zrazok — dazda a jeho désledku, vplyvu
na vyver. A naopak, ¢im dlhsie, komplexnejsie &isové tseky predstavovali
porovnéavaciu bézu, tym sa aj v hodnote korelaéného koeficienta vyraznejsie
prejavila zavislost vyverov podzemnych véd na vodnych zrazkach (oproti
0,124 pri tyZdennych intervaloch, 0,58 priintervaloch rcénych; Zial, bolo by sa
vyzadovalo pre dlhsie cykly podkladov za dlhSie dasové obdobie ne# som mal
k dispozicii).

Pri takychto postupoch sa ukazalo, %e vlastne takto volené dasové cykly
mo#no povazovat v ich globéle (!) za konstantni merna jednotku, ktora sa
v detailoch méZe z roka na rok odlifovat (pohyb vodnych zrazok v rdmeci
uréitej limity, pohyb teplét), vo svojom dlhodobom priemere vialk konverguje
k uréitému konstantnému parametru. Inymi slovami uréité detailné javy v ramei
takéhoto uzavretého ¢isového eyklu sa v rozliénych rokoch mézu navzajom
odliSovat, zdkladné velifiny, udavajice charakter cyklu viak si relativne kon-
Stantné, méza teda takéto cykly predstavovat vzéjomne rovnocenni porovna-
vaciu bazu v jednotlivych rokoch. Inymi slovami: dajme tomu rozdelime rok
na 8tyri cyxly. Nebudeme tu ale porovndvat proy cyklus toho istého roku s cyklom
druhyjm, ale len s rovnakym cyklom iného roku, pretoze pre kazdy cyklus plati
urcity Specifickyj charakter dynamickych podmienok, ako sa o tom edte zmienim.

Tab. 5
Vztah medzi roénymi priemermi tyzdennych zrdzok a vydatnostf pramena Vajar
zar. 1957—63
Rok | tyzd. priem. zrdzok ‘ priemerné vyvery
1957 13,9 57,0
1958 12,4 62,3
1959 13,1 60,7
1960 14,8 63,5
1961 12,1 50,5
1962 11,6 50,2
1963 14,4 ‘ 53,0

Roéné priemerné minimé a maximg sa kryji; anomélne je postavenie roku 1958 a roku
1963 s protichodnou tendenciou anomaélie: roku 1958 druhej minimdlnej zrdzkovosti od-
povedd druhé maximum vyveru pramena; roku 1963 druhej optimélnej zrdzkovosti
odpovedd velmi nizka vydatnost.

Korela¢ny koeficient vztahu zrézky/vydatnost: 0,407
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Pritom podstatné je, Ze v #asovej periodicite maji aj ony uréitd konStantni
povahu, daja sa vyjadrit istym parametrom.

Napriek tomu, Ze roény asovy interval vykazoval pri prepoétoch koeficient
korelacie medzi zrazkami a vyvermi hodnotu 0,58, zdé sa celoroény cyklus
predsa len prili§ heterogénny, najmi ak analyzujeme zna&né zmeny dynamic-
kych &initelov v priebehu roka (klimatické, zrazkové pomery a pod.).

Zaujimavé vysledky pri tychto tivahdch priniesli polroéné prepoéty ,,efektivnos-
ti” 1 mm zrdZok (polroény priemer na tyzdenné intervaly) vo vztahu k vydatnosti pra-
mefia Vajar (pozri tab. 6). V tzv. letnom hydrogeologickom polroku (mes. V—X) pri
7 roénych porovnévaniach je efektivnost vodnych zrdzok za 4 roky v intervale 3,10 az 3,47,
v jednom pripade 3,67, v dvoch pripadoch 4,2 aZ 4,4. Pritom najviésia ,efektivnost”
(4,4) sa zistila v polroku s najnizéfmi tihrnmi zrédzok (polroény uhrn 292, tyZdenny prie-
mer z toho 11,2), najmensia (3,39) pri zrdzkach maximélnych (za polrok 443 mm, resp.
pri tyZdennom priemere 17,0 mm).

Ale rovnaky jav bol pozorovany aj pri zrazkach za tzv. zimny-jarny polrok (XI—1IV),
kde v &tyroch pripadoch &inil koeficient vydatnosti, resp. efektivnosti vodnych zrédzok
5,1 a% 6,0, v jednom pripade 6,59 (opiit pri minimdlnych absolitnych zrdzkach 240,4 z po-
rovnanych 7 rokov). Za rok 1963, kedy boli zrdzky zo vietkych 7 sledovanych rokov naj-
vy&ie (v absolitnych cifrdch: 357 mm v zimno-jarnom polroku) bola obdobne ako v let-
nom polroénom cykle pozorovana rovnaks tendencia, efektivnost bola minimélna (3,69).

Tab. 6

Tabeldrne porovnanie polro&nych zrézok a vydatnosti prameiia VAJ AR
za roky 1957 — 1963, ako aj koeficienta efektivnosti vydatnosti na 1 mm zrdzok

Mesiace XI—IV Mesiace V—X Celoro¢né

rok
| 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1957 (280,5 | 10,8 | 55,03 | 5,1 | 442 17,0 | 59,0 | 3,47 | 722 | 13,9 | 57,0 | 4,10
1958 240,4 | 9,3 | 60,9 | 6,59 | 404 15,5 | 64,0 | 4,12 | 644 | 12,4 | 62,6 | 5,04
1959 (255,7 | 9,8 | 57,9 | 5,80 | 428 16,4 | 63,6 | 3,27 | 683 | 13,1 | 60,7 | 4,62
1960 (324,7 | 12,56 | 69,3 | 5,55 | 443 17,0 | 57,6 | 3,39 | 767 | 14,8 | 63,5 | 4,31
1961 233 9,0 [ 53,9 | 6,00 | 395 15,2 | 47,1 | 3,10 | 628 | 12,1 | 50,5 | 4,18
1962 (309 11,9 (51,0 | 4,29 | 292 11,2 | 49,4 | 4,4 601 | 11,6 | 50,2 | 4,34
1963 |357 13,7 | 50,7 | 3,69 | 393 15,1 | 55,4 | 3,67 | 750 | 14,4 | 53,0 | 3,68

@ (285,75 11,3 56,95! 5,3 |399,5| 15,3 | 56,6 | 3,77 | 687 | 13,1 | 56,8 | 4,32
|

1 — brutto zrdzky daného obdobia

2 — priemer tyZdennych zrézok daného obdobia

3 — priemernd vydatnost prameiia v danom obdob{

4 — koeficient vydatnosti na 1 mm zrdZok (koeficient efektivnosti zrazok)
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Takto vypoéitané roéné priemerné koeficienty efektivnosti z 1 mm vodnych zrdzok
ukazuja este mensi rozptyl hodnét (tu sa séasti koriguju ¢asto dost umele vytvorené
prechody kalenddrnych obdobf oktéber —november a april—méj). Tu aZz 5 koeficientov
sa pohybuje v intervale 4,1 —4,62 (minimédlny za rok 1963 ¢ini 3,68, maximélny r. 1958
zas 5,04). Hoci obdobie 7 rokov je pre Statistické sledovanie relativne krdtke na robenie
dalekosiahlych zéverov, uz z hladiska metodického postupu umoZiiuje ndm posadif
oprdvnenost ¢i neoprdvnenost volenej metédy, pripadne v silade s danym stavom
statistickych podkladov jej mozného pouzitia a prehlbovania. Polro¢né priemery za 7
rokov ukazuji relativne maly rozptyl hodnét efektfvnosti (za zimno-jarny cyklus 5,3,
letny cyklus 3,77, celoro¢ny priemer 4,32) na 4+ 10—15 9%,.

Tab. 7.
Vztah medzi vydatnostou pramena Vajir a vyverov z chocskej jednotky
za r. 1958 —63
rok priem. vydatnost Vajar | vyvery z choéskej jedn.
1958 I 62,5 100
1959 60,8 100
1960 63,5 98
1961 50,5 89,4
1962 50,2 89,7
1963 53,0 89,3

Korela¢ny koeficient 0,2395

Konvergovanie priemernych hodnét jednotlivych rokov k uréitej limi-
te naznaluje redlnost moznosti Struktirneho matematického modelu na béaze
uréitych eyklov, v rdmei ktorych sa vyrovnavaju séasti vplyvy dynamickych
¢initelov, ako aj ¢asové posuny medzi zrazkami a vyvermi, dochddza k pre-
kryvaniu tychto dynamickych javov. Ukézalo sa viak, Ze aj polroéné (kalen-
darne) cykly predstavuji este dost heterogénne celky (porovnajme premenné
¢initele zimnych a jarnych mesiacov na jednej strane, letné birkové obdobia
s pozdnojesennymi, relativne slabymi ale dlhotrvajicimi dazdami).

Pokusme sa teda analyzovat jednotlivé roéné obdobia z hladiska relativnej
stability dynamickych ¢initelov, ovplyviiujicich infiltrdciu a tym aj
vyvery podzemnych véd. Zaénime obdobim zimnym. Charakterizuji ho
nizke teploty, nizky vypar, zriiky prevazne, resp. skoro vyluéne vo forme
snehu, ktory sa na povrchu , konzervuje”. Preto v tomto obdobi ide o velmi
nizku infiltraciu (prevazne mesiace november, resp. december az februar).
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Tab. 8.
Vztahy medzi vydatnostou prameniov choéskej jednotky a vodnymi zrézkami

za r. 1957 — 66
tyzd. priemer ; .
rols celor. zrézok priem. vyvery
|
1957 15,09 ! 142,0
1958 13,83 i 100,0
1959 14,43 } 100,0
1960 | 15,69 . 98,0
1961 11,82 | 89,4 5
1962 11,98 k 89,7 |
1963 14,96 ‘ 89,3 ;
1964 13,96 | 79,4 |
1965 16,00 i 108,7
1966 16,82 { 1137
|

Korelaény koeficient vztahu zrazky/vyvery 0,584

V nasledujicom cykle — jarnom zvy3uji sa teploty, zrazky padaji vo forme
daz?da, zimné rezervy, postupne meniac svoje pevné skupenstvo, obohacuja
vydatne infiltriciu najmé v désledku relativne znaénej pozvolnosti (¢éas in-
filtracie je ovela dlh&i, ako napr. pre rovnaké kvanté vod z letnych birkovych
obdobi, ktoré maja kratkodoby charakter s narazovou — zvySenou vydat-
nostou). Z toho dévodu aj efektivnost vodnych zrazok z tohto obdobia byva
relativne najvy&§ia [porovnaj tab. 6. Pod efektivnostou vodnych zrazok ro-
zumieme pomer medzi celkovym thrnom vodnych zrdZok a mnoZstvom in-
filtrovanych véd, resp. vydatnostou vytokov z pramenia ako zavislou veli¢inou
tohto mnoZstva. Tiato efektivnost — ¢ produktivnost zrazok mozno vypoéi-
tat podla jednoduchého vzorca

o= (11)
kde q — je koeficient efektivnosti — produktivnosti zrazok, » — vydatnost
pramenia ako veli¢ina zavisld na mnoZstve véd infiltrovanych z celkového
mnozstva zraZzok, a z — je thrn vodnych zrazok za zvolené obdobie (prip.
priemer zrazok napr. tyZdenny) za uréité sledované éasové intervaly].

Naletny cyklus pripada obvykle kvantitativne najviac vodnych zrazok,
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aviak ich narazovy, barkovy charakter, koncentrovany spad ma za néasledok,
7e znadéna ¢ast vodnych zrazok, podstatne vicésia ako v priebehu inych cyklov
,,ubtida’ vo forme povrchovych odtokov. Preto aj efektivnost (produktivnost)
vodnych zrazok, ako o nej bola re¢ vyssie, byva velmi nizka, moZno povedat
najnizdia (¢o0 neznamena, Ze v absolitnych cifrich napr. vydatnost pramerov
musi tieZ byt najnizsia — naopak, za uréitych podmienok sa moéze blizit aj
hranici optimédlnych vydatnosti). Aj evaporicia v tomto cykle dosahuje ob-
vykle svoje absolitne maximé (vysoké teploty a daldie podmienky podporu-
jice vyparnost).

Jesenny cyklus sa naproti tomu vyznaéuje dost rozloZenou, pozvolnou
zrazkovostou (dlhsie obdobia vlhkych dazdovych dni) a tiez postupnym zni-
zovanim teploty a v désledka toho aj zmenSovanim vyparnosti. Vdaka tymto
podmienkam mozZno registrovat zefektiviiovanie vodnych zrazok, tj. podiel
infiltrovanych vod oproti letnému obdobiu narasta. Na tento cyklus pripadéd
event. druhé optimum vydatnosti pramenov (prirodzene v priaznivych zraz-
kovych podmienkach, teda nie v ,,suchych’ obdobiach).

Ako z horeuvedenej schematicky naértnutej charakteristiky vyplyva, prvy
predpoklad pre vymedzenie jednotlivych cyklov (pre naSe tdely) spoéi-
va na splneni esencidlnej poziadavky, aby totiz zakladnd tendencia
dynamickych &initelov, ovplyviujicich infiltraciu, resp. vydatnost vy-
verov podzemnych vod sa v danom cykle vyznacéovala uréitou jednotnos-
tou — kon&tantnou sihrou nezavisle premennych zloziek. Z toho
teda vyplyva, Ze vonkoncom nepdjde o cykly éasove rovnako dlhé.
Inymi slovami, ak sa v urcitej oblasti vymedzia na zdklade tychto krité-if napr.
4 cykly do roka, nemusi kazdy cyklus trvat ¢xsove rovnako dlho, tj. tri mesia-
ce (jeden 8tvrfrok). Ale nielen tito vertikalna zhoda nemusi byt dara. Plati
to aj pre vztahy horizontéalne, priestorové. Je celkom prirodzené predpokladat,
ze napr. v nizinnych oblastiach juzného Slovenska cyklické rozdelenie moéze
byt (nielen &0 do dizky cyklov, ale aj éo do synchréanosti) iné ako napr. vo
vysokohorskych oblastiach severného, ¢ severovychodného Slovenska. Pre-
toZe nasadzovanie a vyznievanie (ale aj priebeh) jednotlivych zakladnych
dynamickych d&initelov (nezavisle premennych), ovplyviiujacich vydatnost
vyverov podzemnych vod mézu byt v rozlidnych priestorovych jednotkach
odli¥né (ina bude dizka i &1s0vé kalendarne zaradenie jarného cyklu v juznych
nizinnych tzemiach, ind v horskych oblastiach a pod.). Preto pri budteich
analyzach hydrogeologickych, ale aj matematicko-§tatistickych bude potrebné
upustit od kalenddrového rozdelenia na pravidelné Stvrtroéné
cykly a hladat nové modely cyklov (¢o do trvania i éasového kalenddrneho
zaradenia) a to na zdklade matematicko-§tatistického vyhodnotenia dlhoroé-
nych podkladov najmi o teplotiach a zraikovosti. Z takychto dlhoro¢nych
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priemerov bude moZno skonitruovat model, reprezentujici abstraho-
vané (vypeoéitané) priemerné hodnoty, pre jednotlivé nezavisle pre-
menné velidiny. Takyto idedlny , konStantny’ model by sa stal vhodnou po-
rovnévacou bazou pre odchylné tendencie a zmeny v procese infiltricie, resp.
cirkuldcie podzemnych vod a ich vyverov. (Pokial by sa ukézali v rdmei
niekolkych desatro¢i uréité éasove, periodicky sa opakujice tseky s obdobnym
rozloZenim & uz zrazok, alebo teplét, potom by v detailoch bolo mo#né modely
skonstruovat aj pre jednotlivé periédy. Napokon dlhodobé predpovede napr.
podasia sa prave o tito periodicitu klimatického vyvoja nasej zeme opieraja.)

Vychadzajic z predoslych tvah a 8truktirnych koeficientov, mohli by sme
tieto uspdsobif pre vySSie naértnuté cykly a rozpisat nasledovne:

Predpokladajme maticu Struktiarnych koeficientov (distribuénii maticu),
v ktorej sledujeme iba tieto komponenty: povrchové odtoky, vypary a vody
infiltrované, obohacujice vyvery podzemnych véd. Tato matica bude vyzerat
takto:

851 893 qy3 Ay ) predstavuji cykly; teda a;; — je koef. odtoku v cykle 1,
837 833 833 A3/ a,, — koef. vyparnosti v cykle 1 atd.

Vychadzajme z toho, Ze x,, X, X3 a x, predstavuji vektor absolitnych
zrazok. Vynasobenim oboch veli¢in dostdvame nasledovnu bilanciu:

(311 13 A3 a414) = (a‘llxl + 849X, + 853X5 + al4x4)
2

(a'n 813 843 au) Riadky predstavuji distribuéné komponenty, stipce

81 gy Agz gy 891Xy + 8ppXy + 8p3X5 + ApyXy
31 A3p dg3 2gy 831Xy + 835Xy + 833X3 + 834X,

Sudet riadkov v tejto rovnici udava sumu sledovaného distribu¢ného koefi-
cienta (teda a;;X; + a;,X, . ... roény uhrn napr. povrchovy odtokov a pod.).
Stiget stipcov (teda a,,x; + 24,X; + a,,X,) uddva sumu zrazok, resp. ich rozde-
lenie na jednotlivé zlozky (odtoky, vypar, infiltracia) v cykle.

Z tejto Struktirnej matice vidime, Ze v horizontalnom i vertikdlnom smere
moéze maf Tubovolny poéet élenov, a to podla toho kolko cyklov si (podla
zédsad uvedenych vysSie) vytvorime na sledovanie, resp. kolko distribuénych
zloziek z thrnu vodnych zrazok sledujeme, zistujeme, merame.

Takidto Struktiru koeficientov, resp. maticovi rovnicu mozno vypracovat
nielen pre jednotlivé pramene, ¢i pramenné ststavy, ale aj pre vidésie hydro-
geologické (geografické) celky. K voli jednoduchosti je v8ak potrebné, aby
Struktirne rozloZenie koeficientov (distribuéné koeficienty) bolo v podstate
rovnaké.

Na zdklade takychto rovnorodych &truktirnych modelov bolo by mozné
vypracovat modely distribuénych koeficientov aj pre viéSie regiondlne celky
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bez ohladu na rozmanitost koeficientov ich parcidlnych jednotiek. Ide vSak
o pomerne zloZité agregaéné opericie matematickej Struktirnej analyzy;
nebudem sa preto nimi na tomto mieste zaoberat.

Zaver

V predloZenom prispevku je podany naért §truktirneho (hydrogeologického)
modelu rozdelenia vodnych zrizok so zamerar im na infiltraciu a vyver pod-
zemnych véd. Ide o prvy pokus matematického vyjadrenia tychto vztahov
na zaklade funkénej rovnice y = F(X), kde (X) predstavuje &initele ovplyviiu-
jice mnozstvo infiltrovanych véd, resp. vydatnost vyverov podzemnych véd,
ako ¢initele nezdvisle premenné (y — vyvery podzemnych véd). Tieto &initele
81 v &lanku rozdeluji na konStantné, viac-menej nemenné (zdkladné hydro-
geologické podmienky, infiltraéné pomery, priepustnost hornin a pod.) a na
¢initele premenlivé, dynamické (rozloZenie vodnych zraZok, klimatické pomery
a pod.). PretoZe pouZitie matematickej Struktirnej analyzy predpoklad4 ope-
récie s ¢initelmi viac-menej stabilnymi, resp. periodicky sa opakujiicimi, ski-
maji sa na zaklade terajsich Statistickych dat, ktoré mame k dispozicii,
moZznosti a spbsoby rozloZenia tychto dynamickych é&initelov na ich parcidlne
kongtantné tseky.

V stivislosti s tym sa definuji takéto konstantné zlozky, zoradené v ramei
cyxlov a vySetruje sa na zaklade matematicko-§tatistickych vypoétov opod-
statnenosf, ¢ neopodstatnenost doterajiich met6d vypoétovych, uzivanych
v hydrogeol6gii, menovite reilnost & neredlnost tizkej éasovej korelacie medzi
vydatnostou vodnych zriZok a vyveru pramefiov podzemnych vod (na prikla-
de prameria Vajir v Malych Karpatoch). Poddva sa stéasne bilanény model
regiondlny i intraregionilny, Struktdrny model koeficientov produkénej
spotreby (ibytkov, odtokov a vyparov) a tplnej spotreby (model distribud-
nych koeficientov — koeficientov rozdelenia vodnych zrazok).

Zistuje sa, Ze — napriek logickej zavislosti vyverov na vydatnosti vodnych
zrazok — korelaény koeficient vypoditavany pri tzkej synchrénnej vizbe
(pripadne s uréitym stabilnym ¢asovym posunom, oneskoreny vplyv vodnych
zréaZok na vyvery prameiiov podzemnych véd) je velmi nizky. V praci sa ski-
maji pri¢iny tohto rozporu medzi logickou vizbou oboch zloZiek a ich mate-
matickou nezrovnalostou a dochddza sa k zéveru, Ze za korelovateIné jednotky
je potrebné volit také ¢asové tiseky, podas ktorych dynamické &initele vyka-
zuji uréité stabilné pésobenie, maji uréity konstantny trend. Na zdklade
tychto zdverov nadrtédva sa vymedzenie takychto cyklov, ktoré viak nemusia
byt kalenddrne rovnako dlhé; rozhodujtice st zakladné kongtantné tendencie
ich vplyvu na infiltréciu vodnych zrézok, resp. aj na vydatnost pramefiov.
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Overenie nosnosti vymedzenych cyklov a matematickych tvah, resp.
naértnutych modelov bude mo#né na zéklade Statistického prepoétu podstatne
viitdich a bohat&ich podkladov, nez z akych som vychéddzal pri tejto svojej
préci, prvej tohto druhu. Po overeni moZnosti pouZitia takychto modelov
a ststavnom numerickom upresiiovani koeficientov bude mozné vytvorit zo
znamych modelov otvoreny kyberneticky systém (s pouZitim modernych sa-
mopodéitadov), ktory by umoznil exaktne preduréif (vypotitat) vplyv, resp.
dosah zasahov &loveka do prirody, meniacich hydrogeologické, resp. hydrolo-
gické podmienky.

Paralelne s tym sa ukazuje moznost vyuzivania matematicko-Statistickych
vypodtov, menovite korelaénych, aj pre interpretaciu, resp. potvrdenie hydro-
geologickych predpokladov. Na ziklade prepodtu koeficienta koreldcie medzi
pramefiom Vajér a blizkymi pramennymi sistavami v Malych Karpatoch
sa potvrdil svojsky, odlisny hydrogeologicky rezim tohto prameia. Kym totiz
korelaény koeficient medzi tymto prameiiom a inymi pramennymi sistavami
je velmi nizky, koeficient korelécie inych dvoch pramennych ststav m2lo-
karpatskej oblasti je podstatne vy3s{.
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BART. J. VLASATY

DAS MATHEMATISCHE BILANZ- UND STRUKTURMODELL
DES WASSERUMLAUFES

(Versuch der Anwendung der mathematischen Strukturanalyse in der Hydrogeologie)

Obwohl die Geologie zu den Wissenschaftsgebieten mit einer reichen und langen Tra-
dition zéhlt, finden in der geologischen Forschung die modernen mathematischen Metho-
den bei weitem nicht so reiche Anwendung, wie man es — im Vergleich mit anderen
Naturwissenschaftsgebieten, vielleicht mit Recht erwarten wiirde (besonders in Hinsicht
der perspektiven Ausniitzung der kybernetischen Methoden). Das ist offensichtlich auch
dadurch verursacht worden, dass man sich sehr lange auf die Feststellung der qualita-
tiven Bezeihungen und Faktoren beschrinkt hatte, wihrend die quantitativen
(nummerischen, statistischen) Merkmale oft nur sporadisch zur Hilfe gezogen wurden,
obwohl wie die bisherigen Ergebnisse zeigen, die mathematischen Methoden zur Lésung
mancher wesentlicher geologischer Fragen mit Erfolg beitragen konnen.

Im vorliegenden Beitrag wird zum erstenmal der theoretische Versuch unternommen,
die Methoden der mathematischen Strukturanalyse in der Hydrogeologie
anzuwenden. Das Ergebnis dieser theoretischen Erwigungen ist die Aufzeichnung eines
hydrogeologischen Strukturmodells der Verteilung von Niederschlagswissern,
unter spezieller Beriicksichtigung der Infiltration und Zirkulation dieser Wiisser, bzw.
ihres Ausflusses und des Verhiltnisses zwischen den Niederschligen und Grundwasser-
quellen. Im wesentlichen handelt essich um den mathematischen Ausdruck der Grund-
beziehungen zwischen den Niederschlagswiissern und Grundwasserquellen mit Hilfe der
Gleichung y = F(X), wobei die X — Komponenten (xy, X,. ...X,) als unabhingig ver-
dnderliches Glied, y — die funktionell abhingige Komponente ist. Zu unabhiingigen
Verinderlichen zéhlen : Verteilung und Quantitit der Niederschlage, und andere Fak-
toren, welche das Quantum der einsickernden Wisser und somit auch die Ausgiebigkeit
der Grundwasserquellen direkt oder indirekt beeiflussen.

Diese sog. unabhéngigen Faktoren werden je nach ihrer Besténdigkeit in zwei Gruppen
unterteilt: die fiir lingere Zeit bestindigen Faktoren (die hydrogeologischen Grundbe-
dingungen, Infiltrationsverhaltnisse, Durchlissigkeit der Gesteine und andere physika-
lischen und geomorphologischen Bedingungen u. d.) und die dynamischen Faktoren,
die oft saisonsweise sich auch in kiirzeren Zeitabschnitten dndern konnen (Verteilung
der Niederschlagswisser, klimatische Verinderungen und deren Einfluss auf oberflichli-
chen Abfluss der Niederschlagswisser, Evaporation u. &.).

Die Anwendung der mathematischen Strukturanalyse ist von zwei wesentlichen Vo-
raussetzungen bedingt: (1) dass sich die untersuchten Erscheinungen in ldngeren oder
kiirzeren Zeitabschnitten periodisch mehr oder weniger dhnlich wiederholen, und (2) dass
eine Moglichkeit besteht den dynamischen Prozess in Intervale zu zerlegen, die einen
ziemlich konstanten Trend der mitwirkenden Komponenten aufweisen. Nun, die Perio-
dizitdt bei Niederschlagszyklen ist gegeben: durch periodische Jahreszeiten, durch die
bestimmten Optimen und Minimen der Niederschlige, der Temperaturen u. é. (gegeben
durch die geographische Lage und die damit zusammenhingenden Naturbedingungen).

Viel schwieriger ist zu untersuchen, in wieweit auch die zweite Bedingung erfillt
werden kann. Zur Untersuchung dieser Bedingung brauchen die sog. bestindigen Fakto-
ren nicht beigezogen werden, sie sind an sich schon konstant. Wie steht es aber mit den
sog. dynamischen, verinderlichen Faktoren? Zur Kldrung dieser Frage bin ich von den
bisherigen hydrogeologischen Ansichten, bzw. Vermutungen ausgegangen. Es steht fest,
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dass die Grundwasserquellen, bzw. ihre Ergiebigkeit von Niederschligen abhiingig ist.
Lisst sich aber diese Abhiingigkeit als eine einfache lineare Funktion ausdriicken, wie
das meistens angenommen wird? Anhand einiger statistischen Analysen der kleinkarpa-
tischen Quellen wird es untersucht, ob eine lineare Verbindung zwischen den Niederschlé-
gen und Grundwasserquellen tatséchlich besteht [z. B. von Kullman (1967), bzw. Kull-
man —Franko (1968), wird eine lineare Zeitwerschiebung des Einflusses der Nie-
derschliage auf die Ergiebigkeit der Grundwasserquellen vermutet]. Bei der Berechnung
des Korrelationskoeffizientes hat es sich gezeigt, dass weder mit wochentlichen, noch
mit monatlichen statistischen Unterlagen eine engere mathematische Korrelation
zwischen beiden Komponenten nachgewiesen werden konnte.

Gewisse Fehlzeichnung ist zwar dadurch verursacht, dass bei der Korrelation nicht
die ebenbiirtigen. Komponenten verwendet werden. Den Gesamtniederschligen wire der
Gesamtausfluss aus den Quellen (und nicht die Ergiebigkeit der Quellen) ebenbiirtig.
Aber damit wiren viele Schwierigkeiten verbunden, die man derzeit in der Hydrometrik
nicht ganz leicht iiberwinden kann. Daher will man auch da die Approximation zur
Hilfe ziehen. Als korrelierbare Elemente sollen solche Zeitabschnitte gewihlt werden,
in welchen die dynamischen Faktoren, von welchen die Ergiebigkeit der Quellen direkt
oder indirekt abhiingig ist, annihernd gleiche Tendenz, bzw. Stirke aufweisen.

Nach diesem Grundsatz werden vier Zyklen (pro Jahr) aufgestellt, die als zeitliche
Korrelationseinheiten dienen sollen:

(a) der winterliche Zyklus mit niedrigen Temperaturen, bei welchen Niederschlige in
Form von Schnee fallen und daher die Infiltration fast keine da ist; auch die Evapo-
ration ist nur unbedeutend. Die Ergiebigkeit der Grundwasserquellen sinkt meis-
tens auf das absolute Minimum; .

(b) Der Friiklingszyklus. Infolge der erhohten Temperaturen tauen die Schneevorrite
des winterlichen Zykles — die Infiltration wird zeitlich in lingeren Abschnitten ver-
laufen, so dass der Anteil der infiltrierten Wisser das jahrliche Maximum erreicht,
ebenso wie die Ergiebigkeit der Quellen. Die Evaporation ist hoher als im Winter,
aber niedriger als im Sommerzyklus.

(¢) Der Sommerzyklus ist durch kurzzeitige ergiebige Niederschlige (Gewitter) ausgezei-
chnet, bei welchen die grossten Mengen des Niederschlags oberfldchlich abfliessen
und daher der Anteil der infiltrierten Wisser (absolut und auch relativ) viel kleiner
ist als im Friihling. Die Ergiebigkeit der Grundwasserquellen zeigt eine sinkende Ten-
denz. Die Evaporation erreicht ihr Jahresoptimum.

(d) Der Herbstzyklus steht im zeichen der langdauernden, nicht so ausgiebigen Nieder-
schldge wie der Sommerzyklus. Der Anteil der infiltrierten Wisser wird (relativ)
héher als im Sommerzyklus. Infolge der sinkenden Tendenz der Temperatur wird
auch die Evaporation niedriger.

Es ist offensichtlich, dass es sich keineswegs um (kalendarisch) gleich lange Zeitabschnit-
te handeln muss; entscheidend sind die bestindigen (parametrisch ausdriickbaren)
Wirkungen der beteiligten Faktoren. So wird der Winterzyklus in den Hochgebirgsge-
genden viel langer sein, als in warmen Niederungen u. & Die Aufstellung der Zyklen
soll sich auf die langjdhrigen statistischen Unterlagen stiitzen.

Nach diesen Erwigungen soll nun das Strukturmodell entworfen werden. Nehmen
wir an, dass die Niederschlige (N) in zwei Komponenten geteilt werden konnen: (a) in-
filtrierte Wiisser, die sich an der Zirkulierung der Grundwisser, und somit an der Ergie-
bigkeit der Grundwasserqusllen beteiligen (Q), und (b) die tibrigen Wisser (oberflachli-
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cher Abfluss, Evaporation) die man als Abgang (A) bezeichnen kann; in Gleichung
ausgedriickt:
N=A+Q

Nun geben wir anstatt N Symbol X; verschiedene Abgangsformen der Niederschldge
(Abfliisse aller Art, verursacht durch verschiedene Bedingungen, wie morphologische
Verhiltnisse, Durchlissigkeit, oder Wasserstauung der Deckschichten u. 4.) als Abgangs-
koeffiziente von x, (Ax) und den Teil, der zur Anreicherung der Grundwisser, bzw.
ihrer Quellen beitrigt, als y. Dann konnen wir die obere Gleichung schreiben:

X=Ax+y (1)

Haben wir mehrere Quellensysteme, dann kénnen wir diese Gleichung in folgender
Form aufzeichnen:

Xy = 811%; 1 815X + 893%3 + ... .. 8inXn + ¥
X- = 85Xy + 855X, + 893K + .. ... 8a0Xn + Y3 (la)
Xn = 8mX; + 8ngX; + 8ngXy + ... .8p0%Xn + Yo
X1 Y1
X, Y2
e _ | vs | Vektor der Grundwasser-
oty Niederschlagsvektor el e quellen
Xn ¥Yn
und schliesslich die Matrix A
8y B4 By Byg ... 8yn
821 B9y By Byq ... 8;n
A= | 81 B33 83 8z ..... 83n
8ny 8npy 8ng 8npg-.-.-. ann

ist eigentlich eine Strukturmatrix der Koeffizienten des direkten Abganges (jener

Teil der Niederschlagswisser, der die Grundwassercirkulation des bestimmten Quellen-
gebietes nicht bereichtert, also die Abfliisse verschiedener Art, Evaporation u. &.). Sie

bietet uns ein Bild dariiber, auf welche Faktoren wie hohe Anteile vom Gesamtabgang
fallen.

Versuchen wir nun die Formel (1) in dem Sinne aufzuschreiben, dass die Grundwa-
sserquellen (y) eigentlich die Differenz zwischen den Niederschlagsmengen (x) und den
Abgingen (Ax) (im oberen Sinne) vorstellen, also

y=x—-Ax)=(I-A)x (2)

Diese Formel kann fiir die Voraussagen der Grundwasserergiebigkeit verwendet
werden, bei den bekannten (oder vermuteten) Niederschlagsmengen (x) und festge-
setzten Abgangskoeffizienten (A). Transformieren wir nun die Formel (2) folgend:

x=(I—A)1ly (3)
und ersetzen (I — A)~1 (inverse Matrix der A-Koeffizienten) durch Symbol R, dann kann
man die Gleichung (3) folgend schreiben
(4)

In dieser Gleichung ist die Matrix (I — A)-1, bzw. R eigentlich eine Strukturmatrix,
die auch folgend geschrieben werden kann:

x = Ry
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Sie bietet uns das Bild iiber die j-Verteilungskoeffizienten der Niederschlagswiisser
in i-tem Quellengebiet, oder iiber die Art des ,,Verbrauchs” der Niederschlige (bezogen
auf die Grundwasserquellen).

Im Zusammenhang mit diesen theoretischen Erwigungen wurde noch eine andere
Méglichkeit der Anwendung mathematisch-statistischer Methoden in der Hydrogeologie
erprobt, und zwar im Zusammenhang mit einigen Grundwasserquellen des kleinkarpa-
tischen Raumes. Eine dieser Quellen — die Vajar—Quelle nimmt in dem kleinkarpa-
sischen System — den hydrogeologischen Studien zufolge (vgl. Kullman 1967) eine eigen-
artige Stellung ein. Diese Tatsache konnte auch mit Hilfe der statistischen Berechnungen
bestitigt werden. Wihrend zwischen der Vajar —Quelle und einer anderen Quellengruppe
der Korrelationskoeffizient nur sehr niedrig ist (0,2395), zeigt die Korrelation zweier
anderen Quellengruppen in diesem Raume einen betrichtlich héheren wert (0,849).




SPRAVY — DISKUSIA

Termin: Wildfly§

Robert Marschalko

Pod ,,wildflySom” rozumeji sa vo §vajéiarskych Alpach brekciové a konglo-
meratové facie s obrovskymi blokmi a balvanmi exotickych hornin. Sedimenty
maji znaky podvodnych sklzov a s€asu natas zritenych klifov, ulomenych
a sklznutych skal. Geneticky sa spajaji so vznikom kordilier, alebo s rastom
prikrovov ako typické okrajova kordilierova facia. St podmienené predorogén-
nymi pohybmi a existenciou tektonickych podmorskych svahov. Féacie
wildflySa sa v poslednom desafroéf zistili v Karpatoch, Dinaridach, na Kauka-
ze i Urale. Z pristupnych dat mozno (bez ohladu na stratigrafické zaglenenie)
wildfly§ charakterizovaf ako morskii faciu s gravitaéngmi distribuéngmi vzormi
viazanit na okraj flyovijch trégov a spojenit s drastickymi diastrofickyymi fazami.

Typy sedimentov

V pripade wildflySa ide o sedimenty, deponované gravitaénym pohybom
hmét. Najcharakteristickejdie st enormné bloky a balvany, tzv. exotika,
niekolko m az niekolko 100 m az 1000 m velké o obsahu a% 200 000 m3. Tieto
sedimentarne bradld oznaéuje Beneo (1956) ako olistolity. Exotické bloky
uprostred ilovcovej, resp. siltoveovej matrix si zvycajne zlozené zo starsich
hornin ako okolité vrstvy. Napr. vo flysi centrilnych Karpat st vo vrehno-
eocénnych floveoch s planktonickymi foraminiferami rozmiestnené v stivislom
rade bloky triasovych aZ spodnokriedovych vépencov; v ultrahelvétskom pri-
krove stredného a zédpadného Svajéiarska v eocénnych bridliciach bloky
kryStalinika, mezozoickych vépencov a habhernskych granitov (Triimpy
1960). Zistila sa aj uréitd postupnost ukladania blokov: mladiich pri spodu
a najstarfich pri vrchu wildflySovej ficie: Lugeon (1916) ju oznaduje ako
diverticulation.

Tieto staré horniny, ktoré lezali stratigraficky hlboko pod flySovou panvou,
boli tektonicky vyzdvihnuté. Exotik4 sa preto dasto povazovali za tektonické
bradld, ako napr. ,,vonkajsie bradlové pasmo” magurského flySa na Morave;
v miestach ich hromadného vyskytu sa predpokladali rozsiahle tektonické na-
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Obr. 1. Olistolity v masfve Bucegi, vychodné Karpaty (podla
Patruliusa 1963): A — Gilma Jalomitei; B — z &ervenych
vépencov v tdolf Scarburei. 1 — slienité a cepfalopodové vé-
pence kimeridzu; 2 — floveovo-pieskoveovy flys; 3 — sedimen-
tdrne sklzové deformdcie; 4 — {flovcovo-pieskoveovy flys
s vrstvami pies¢itych vdpencov; 5 — lavicovité pieskovce &ias-
to¢ne s konglomeratmi; 6 — brekeie s ilomkami chloritickych

[\

bridlic; 7 — brekeie a konglomeraty so strednojurskymi vé-
pencami; 8 — brekcie a megabrekcie s vdpencami kimeridzu,
titénu, albu, podradne s kristalickymi bridlicami; 9 — konglo-
meréty a brekeie s intraklastami floveovo-pieskoveového flysa;
10 — tiloidné konglomerdty s {loveovou matrix (2—10) apt-spod-
ny alb.



suny, ako v pasme olistolitov masiva Bucegi v rumunskych Karpatoch
(obr. 1). Poukazovalo sa najmé na sprievodné hrubé vrisy a zloZité naruenie
sedimentov (&0 do tvaru a stavby). Sedimentologickou analyzou tychto struk-
tar sa zistilo, 7Ze tieto deformécie st syasedimentarneho, a nie tektonického
povodu. Vznikali sklzdvarim ucelenych vrstevnych sledov na prudko dvi-
hanych svahoch. Najpravdepodobrejsie vznikli pod vplyvom dopadu a dderu
blokov. Exotické bloky wildflySa predstavuji teda heterogénne megabrekcie,
ktoré vznikli zritenim a sklzavanim celych klifov, alebo i podvodnym padanim
skél zo strmych svahov do flySového t-6gu.

Typickymi doprovodnymi horninami exotik st simmiktity (Flint—
Sanders— Rodgers 1960), zrame tieZ pod ndzvom pebbles mudstones
(Crowell 1957), alebo tilloidy. Vyivaraji dobre mapovatelné, niekolko dm
az desiatky metrov mocné telesé, alebo skupiny telies uprostred floveov. Tieto
netriedené polymiktné brekeie a konglomeraty pozostdvaja z troch vzdjomne
premenlivych komponentov: (1) z tvrdych &astic, hlavne z valanov a blokov
exotik; (2) z plastickych a semiplastickych Glomkov (intraklastov) identickych
s okolitymi horninami; (3) z pieskovcovo-floveovej matrix, v ktorej Glomky
lezia volne (je zloZerd zo 40—70 %, ilu).

Ostrohranné bloky exotik a intraklasty chaoticky ,,plavaja” v réznych
polohédch vrstvy. RozruSené a deformované atrzky vrstiev naznaduji, Ze tieto
sedimenty vznikli podvodnymi tokmi bez spolupdsobenia masy turbulencie,
Sedimentarne textiry naznaéuja rozne 8tadia prechodu od sklzov aZ po turbi-
ditné priady, v ktorych nastava graddcia a triedenie. Zo simmiktitov centrdl-
neho fly$a boli opisané obrovské ostrohranné floveové intraklasty starfie ako
vrstvy ich obklopujiice. Vysvetluje sa to tym, Ze bloky exotik sklzdvajice dolu
svahom strhavali a erodovali svahy zloZzené z ilovcov rézneho veku. Hlboké,
exponované steny pcdmorskych kaiiénov mohli byt podtinané erodojtcimi
tokmi a sklzmi més. Rozsiahle sklzdvanie sa deje po odluénych plochach
zlomov pod morom. Rotaé¢aé plochy sklzovych telies odrezali sedimenty
rézneho zloZenia, veku a spevrnenia.

Sklon svahu, po ktorom toky més postupovali, bol rézny. Chvorova (1961)
na priklade uralského flySového trégu dokdzala, Ze velkost exotickych blokov
a intraklastov v simmiktitoch sa smerom k osi trogu postupne zmensovala
na vzdialenost 30 km. Autorka predpokladd mierny sklon svahu (okolo 3°).
Pri prudkych boénych sklonoch zalomenych na styku s bazénovymi faciami
sa sklzové telesa nahle zastavia a zaboria do nekonsolidovanych sérii v nevel-
kej vzdialenosti od zdroja. Deformécie sedimentu v podloZi sklzov v mnohych
flySovych bazénoch st dokazom rychlej depozicie po kratkych a prudkych
sklonoch. Ked tklon svahov bol dlh8iu dobu staly & kvantum materialu kon-
gtantné, potom akumuldcie olistolitov a sklzov po strandch trégu dosiahli
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Obr. 2. Blokdiagram, ilustrujici vztahy faeif naprie¢ i pozdlz
uralského flySového bazénu v strednom karbéne. Meridiglny
bazén, 50—60 km Siroky, 1000 m hlboky, je na vychode lemo-
vany vysokou stfou, so skalistym klifom a zdlivmi. Selfovd
z6na, az 13 km 8irokd, bola pokrytd blokmi-valinmi a v hlbgej
dasti pieskom, zriedka ilom a v obdobi bez prinosu klastického
materidlu organogénnymi vdpencami. Na sklone bola sedimen-
tdcia flov s vyvojom wildflySa (megabrekeie kanderovského
typu) a turbiditov. Wildfly$ vznikal i tam, kde bol od pobrezia
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oddeleny z6nou pieskov. Katiénové itédium nebolo vyvinuté.
1 — pieskovcovo-§trkovo-konglomerdtovy komplex; 2 — kon-
glomerédtovo-Strkovo-pieskoveovy a floveovo-pieskoveovy komp-
lex (hlavne pieskoveovy flyf); 3 — organogénne ulomkovité
vipence a {lovee; 4 — flyfové komplexy; 5 — horizonty balva-
novitych a floveovych megabrekeii kangerovského typu (wild-
fly&); 6 — vidpencovo-iloveovy komplex zolotogorsky; 7 — plat-
foremné jemnozrnné oolitové organogénne vépence epikonti-
nentdlneho bazénu (podla Chvorovej 1961).




velkych mocnosti. Pre distribiiciu facif typu wildflySa bola rozhodujica rych-
lost zdvihu a tektonicko-seizmicka aktivita svahov.

Nie stalym doprovodnym é¢lenom wildflySa st fluxoturbidity (Dzu-
lynski—Ksiazkiewicz —Kuenen 1959), proximalne turbidity (Wal-
ker 1967) alebo Zlabové uloZeniny (Stanley 1967). Tvoria nepravidelné
Bosovky, vlozky a mocnejsie akumulacie, 10 az mnoho 100 m hrubé, zloZzené
z hrubozrnnych pieskoveov a pieskovcovych konglomeratov. Pre tieto sedimen-
ty je charakteristicky nepravidelny, &asto SoSovkovity pozdliny tvar telies,
erozivne rozmyvy, zlé triedenie, alebo slaba graddcia a hruba laminécia.
Medzivrstevné flovce sii slabo vyvinuté, alebo tiplne chybaji. Délezitym znakom
hrubozrnnych pieskoveov je nizky obsah flovitej zdkladnej hmoty a pritom-
nost chemického cementu. Znaéna éast tychto vrstiev nevznikla cuspenznymi
kalovymi pridmi, ale je vysledkom ,,pieskotokov’ a ,,zvodnenych sklzov”’, ku
ktorym dochddza v priebehu spontdnneho stekutenia nestabilnych depozit.
Tomuto transportnému é&initelu, znamemu zo strmych roklin podmorskych
kanénov, sa pripisuje schopnost transportovat materidl na ploché dno ba-
zénov.

Fluxoturbidity stvisia s narastanim nestability na prudkych sklonoch;
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Obr. 3. Priklad flySového trégu, obkoleseného tektonicky vysoko aktivnymi zdrojmi.
Selfové z6na okolo nich bola tzka a kaniénové stddium vyvinuté. Sklony po strandch
zdrojov boli prudké a sklzdvanie prebiehalo tiez po odlu¢nych plochdch zlomov pod mo-
rom. V podlozi sklonov sa vytvdrali 250—400 m mocné prizmy a Sofovky wildfly3a,
fluxoturbiditov a turbiditov. V osi trogu fly§ s prevahou ilovcov. Fly§ centrdlnych Z4-
padnych Karpdt v spodnej ¢asti priabonu (vreh. eocénu): 1 — linia rozsirenia zdpado-
karpatského bloku pred zdvihom kordilier v lutéte; 2 — tektonicky stabilné pevniny
(2a) so sirokym Selfom pokrytym blokmi, valinmi vdpencov, v hlbsej ¢asti pieskom (2b)
a organogénnymi biostromami s numulitmi, s pektenidmi a pholadomyami; 3 — tekto-
nicky aktivne bloky (kordiliery); 4 — marginélne fécie s vyvojom wildflySa, fluxoturbi-
ditov a turbiditov. Smer transportu; 5 — gradaéné brekcie s organickymi zvyskami
(numulity, diskocykliny); 6 — komunikécia facii epikontinentdlneho panénskeho mora
(podla Marschalka 1968).
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preto st dost dastym élenom wildflySa na okraji kordilier. Z analyzy okrajo-
vych féacii polskych Karpat vyplyva (Unrug 1963), Ze fluxoturbidity sa od
vstupu rozdiruji, vytvaraji vejarovité ndplavové tdtvary a telesd s unimo-
dalnym pradovym vzorom. Zasahuji hlboko do bazénu, kde prechddzaji
v turbidity.

Vo wildfly3i je napadna nepritomnost organickych sedimentov in situ,
ako napr. biohermné koralové vépence v rastovych formach, alebo biostro-
matické vapence numulitov, litotamnif a rias (beZné v transgresivnych utva-
roch terciéru). Izolované bloky a ttesy tychto vapencov a iné exctikd st iba
stidastou olistolitov a sklzov. Rudistové utesy z vrchnokriedovych zlepencov
bradlového pasma zdpadnych Karpat si toho jedineénym prikladom. Spo-
Tahlivym ukazovatelom ich alochténneho pévodu st pelagické intervaly ilov-
cov s planktonickou mikrofaunou, vloZené medzi zlepencové telesd. Ak gra-
vita&né pohyby postihli volne Zijice formy organizmov (numulity, lastrniky)
v litoralnych z6aach, potom ich schrinky sa podriaduji podobne ako iné
tlomky hydrodynamickym vlastnostiam toku.

Pelagické iloveové sedimenty. U predolych typov sedimentov islo
o rapidny boény vstup hruboklastického materidlu do flySového trégu. Exo-
tika, simmiktity a fluxoturbidity vytvéaraji naplavy na béaze sklonov. Ich
telesd alternuja s flySovymi postupnostami a s pelagickymi {lmi s plankto-
nickou mikrofaunou. Hriubka pelagickych intervalov medzi vrstvami bola
¢asto mengia ako priemer floveovych intraklastov. To naznacuje, Ze pelagické
ily sa ukladali aj na svahoch, po ktorych dochadzalo ku gravitaénému pohybu
mas.

Wildfly$ a osové facie flySového trégu

Vztah wildflySa k osovym ficidm sa v zvrasnenych flySovych pasmach da
fazko sledovat. Novonastupujuci orogén tplne rozrusil pévodné zdroje i oko-
lité facie. Schémy tychto vzfahov naértnuté v niekolkych pracach sa dost
rozchadzaji. Zo zakladnej schémy, ktord berie v tvahu intrageosynklinalny
zdroj klastického materialu, vyplyva prechod z facie wildflySa, cez hruby flys
do typického flySa v osi bazénu a subflySa. Zastancovia takého rozdelenia
(Vassojevié 1951; Auboin 1965) tvrdia, Ze ficie v momente zapliovania
st funkeiou boénej gradacie sedimentov a bariérového efektu. Preto nie jedna,
ale celd generdcia ficii sa vytvara sidasne v procese depozicie. Podla toho
flys je zastipeny plytko- i hlbokovodnymi faciami. Auboin, na rozdiel od
Vassojeviéa, nepripisuje rytmickd vrstevnatost hypotetickej tektonickej pul-
zécii kordilier.

Podla Kuenena (1958), E. Ten Haafa (1960) a inych, facie flySa v osi
bazénu sa vyvyjaji nezivisle od wildflySa. Za hlavny argument povazuji
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autori znaéné a rapidne litologické rozdiely medzi bo¢ne derivovanymi olisto-
litmi, simmiktitmi a drobami, ktoré sa prstovite vklifiuji do hrubych axidlnych
turbiditovych formécii. Tvrdia, Ze vo flySovych trégoch prevlada longitudindl-
ny transport. Materidl, prineseny z vonkaj$ich mimogeosynklindlnych zdrojov
riekami na koniee trégu, bol kalovymi pridmi prendSany mnoho 100 km po
osi. Uloha vnitornych zdrojov je zna¢ne obmedzend a wildflyS predstavuje
iba lokalnu faciu.

In4, zvl4&t podetnd skupina v poslednych rokoch (Scott 1966; Hubert
1967) predpokladd bodny vstup klastického materidlu enormnymi sklzmi
a bahnotokmi kolmo na os bazénu. Neuznava i¢innost axidlnych turbiditnych
priadov; podla nej v osi bazénu pésobili dostatoéne silné ocednske pridy, ktoré
z bokov prina$iny material rozplavovali do pozdlznych vzorov. Pri doterajsom
stave sedimentologickych vyskumov flySa nemozno zodpovedne preferovat
ziadnu z tychto schém.

Wildflys a orogén

Wildflys ako typicka okrajova facia kordilier intimne sitvisi s orogénom.
P.itomnost exotickych blokov, vyzdvihnutych z hlbky, rozruSovanie a pohl-
covanie vlastnych sedimentov (kanibalizmus geosynklinil) st znaky nastupu
drastickych orogenetickych zmien poéas vzniku a vyvoja flySového cyklu.
Klasicka idea, Ze &2l4 embriondlnych prikrovov sa pri dalsom posune ulamuji
a vytvaraji v d&elnej predhlbine asymstrické facie wildflySa, nebola novsie
preukazand (Hsu 1950; Triimpy 1960). Naopak, tvrdi sa, Ze wildflys vznikal
stidasne (alebo striedavo) po oboch stranich trégov (Vassojevié 1951).

Intrageosynklinilne zdroje mali tvar blokov, obmedzenych hlbokymi zlo-
mami. Ich vyzdvih v niektorych trégoch sa dial po starych zdedenych Struk-
tarnych pasmach (Marschalko 1968), alebo bol na nich nezavisly. Hlboké
synsedimentarne zlomy na okraji zdrojov hrali vyznamni tlohu pri tvoreni
wildfly$a. OZivovali ¢innost gravitaénych pohybov a podmienovali vyvoj
asymetrického profilu po strandch trégov. Nemdzem= vylaéit, ze pri aktivi-
zacii tychto okrajovych tektonickych zén dochddzalo k sklzdavaniu sedimentar-
neho obalu a k vzniku gravitaénych vras mensich rozmerov.

Nielen intenzita zdvihu, velkost a usporiadanie zdrojov boli délezité pre
vznik wildfly8a, ale aj rozmiestnenie, velkost a tvar trégov. U niektorych
velmi tzkych trégov, situovanych medzi rozsiahlymi mobilnymi tektonickymi
pismami a kraténom sa vytvorili priaznivé podmienky pre vznik hrubych
sérif wildfly8a (Chvorova 1961). V inych trégoch vznikol wildfly$ v mieste ich
nahleho zalomenia (Murgeanu & al. 1963). Z polskych schém (Ksiazskie-
wicz 1960; Dzulynski—Slaczka 1959) zas vyplyva, Ze i ked intrageosynkli-
nalne zdroje dodavali material do prilahlych pozdlZnych trégov, pravy wildflys
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sa netvoril. V najjuZnejSom, centralnokarpatskom trégu, ktory sa pridal
po kriedovom orogéne k predoSlym, vznikali po kratku dobu rozsahom ne-
velké facie wildflySa po okraji malych internych zdrojov (Marschalko 1968).
Z tohto kratkeho prehladu eurépskych prikladov vyplyva, Ze tvar a charakter
wildfly$a zavisi predovietkym na mobilite trégov, ktoré sa utvéiraji na réznych
fundamentoch.
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Term: Wildflysch
Robert Marschalko

The term Wildflysch indicates — in Swiss Alps — breccia and conglomerate facies
with enormous blocks and boulders of exotic rocks. The sediments have the characteristics
of subaqueous slides, and sometimes collapsed cliffs, fragmented and slided stones. These
are genetically connected with the rise of cordillera or with the advancing of nappes — as
a typical marginal cordillera facies. They are due to pre-Orogene movements, and to the
existence of tectonic submarine slopes. The facies of Wildflysch have been found — in the
course of the last ten years — in Carpathians, Dinarides, Caucassus and Ural. On the
ground of available descriptions and data (without respect to stratigraphical appurte-
nance), Wildflysch may be characterized as a marine facies with gravity distributional
patterns, bound to the margin of the Flysch troughs, and connected with drastic dia-
strophic phases.

Types of Sediments

In the case of Wildflysch the question is in sediments deposited by gravity mass
movements. Most characteristic are enormous blocks, the so-called exotics, several to
100 — 1000 m large, of as much as 200 000 m? volume. Beneo (1956) used the term olistholites
for these sedimentary klippes. Exotic blocks amidst claystone or siltstone matrix are —
as a rule — composed of rocks older than the — arrounding beds. E. g. in the Flysch
of Central Carpathians, in the Upper— Eocene claystones with planktonic Foraminifera
there are — in a continuous row — distributed blocks of Triassis to Lower- Gretaceous
limestones; in ultrahelvetic nappe of central and western Switzerland, in Eocene shales —
blocks of crystalline, of Mesozoic limestones and Habkern granite (Triimpy 1960).
Gradual deposition of blocks was found, too. Younger blocks at the bottom, oldest at the
top of the Wildflysch facies. The latter was described as diverticulation by Lugeon
(1916).

These old rocks, resting stratigraphically deep below the Flysch basin, were tectoni-
cally uplifted. This is why the exotics were frequently considered tectonic klippes, as e. g.
,;outer klippen zone’ of the Magura Flysch in Moravia. In the places of mass occurrence
of exotics, extensive thrust faults planes were supposed to exist, as e. g. in the zone of
olistholites of the massif Bucegi in Roumanian Carpathians (Fig. 1). Especially the
accompanying thick folds and complicated intraformational disturbances of sediments
as to their shape and structure, were pointed out. Sedimentological analysis of these
structures showed the synsedimentary (not tectonic) origin of the deformations. They
were due to the sliding of whole bed sequence son abruptly uplifted slopes. Most probably,
their origin was due to the fall and brush of these blocks. The exotic blocks of Wildflysch
represent thus heterogeneous megabreccia, that were due to collapsing and sliding of
whole cliffs and/or due to subaqueous rockfall from the steep flanks into the Flysch
troughs.

Typical accompanying rocks of the exotics are simmictites (Flint —Sanders —
Rodgers 1960), known as pebble mudstones (Crowell 1957) or tilloids. They form well
mapable bodies, several dm to several ten m thick, or groups of bodies among claystones.
These unsorted polymict breccia and conglomerates consist of three mutually alterating
components: (1) of hard particles, especially of pebbles and blocks of the exotics, (2) of
plastic and semi—plastic fragments (intraclasts) identical with the surrounding rocks,
(3) of sandstone—claystone matrix including loose fragments (the matrix consisting
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of 40—70 9%, of clay). Angular blocks of the exotics and intraclasts are chaotically
»floating” in different levels of the bed. The disturbed and deformed fragments of beds
indicate that these sediments are due to the subaqueous mass flows without the partici-
pation of turbulence. Sedimentary structures indicate different stages of transition from
slides to turbidity currents in which grading and sorting took place. As for simmictites
of the Central Carpathian Flysch (Marschalko 1964), large angular claystone intraclats
were described, older than the surrounding beds. It may be explained by the fact, that
the blocks of sliding exotics sloughed and eroded simultaneously the slopes composed of
claystones of different age. Deep exposed walls of submarine canyons might have been
undercut by eroding flows and sliding masses. Extensive sliding passed along submarine
fault scarps. Rotational slide cut off sediments of different composition, age and stage
of lithification. The slope, along which the subaqueous mass movements took place, was
different.

Chvorova (1961) pointed out to the example of the Uralian Flysch trough, where
the size of exotic blocks and intraclasts in simmictites was gradually decreasing in di-
rection to the axis of the trough (Fig. 2) to the distance of 30 km. The authoress supposed
moderate slope (about 3°). In case of steep lateral slopes curved at the contact with the
basin lithofacies, the slide bodies are suddenly retarding and sinking an unconsolidated
series, not far from the source. Sedimentary deformations in the substratum of slides in
numerous Flysch basins indicate rapid deposition along steep slopes. In case the slope
was stable for a longer time, and the amount of material was constant, the accumulations
of olistholites and slides along the flanks of troughs reached great thickness. For the
distribution of facies of the Wildflysch type, rate of uplift and tectonic-seismic slope
activity were decisive.

Fluxoturbidites (Dzulynski—Ksigzkiewicz— Kuenen 1959) or proximal
turbidites (Walker 1967) or channelized deposits (Stanley 1967) are not the
constant accompanying constituents of Wildflysch. They form irregular lenses, interca-
lated beds and thicker accumulations, ten to several hundred m thick, composed of
coarsegrained sandstones and sandy conglomerates. These sediments are characterized
by irregular, frequently lenticular elongated shape of bodies, erosive channels, poor
sorting, poor grading and coarse lamination. Clay intercalations are weak or missing.
An important characteristics of coarsegrained sandstones is the low content of clay
matrix and the presence of chemical cement. The major part of these beds is not the
result of deposition from turbulent suspension but of cohesiveless sandflows and watery
slides that took place in the process of spontaneous liquefaction of metastable deposits.
This transport mechanism known from steep gullies of submarine canyons is ascribed
the ability of transporting material on the flat bottoms of basins.

Fluxoturbidites are connected with the increase of unstability of steep slopes, they
are therefore frequent, sometimes regular constituents of Wildflysch at the margins
of cordillera. The analysis of marginal facies in Polish Carpathians (Unrug 1963)
showed that fluxoturbidites were extended near entrance, forming fanlike apron forms
and bodies with unimodal current pattern. They reach deep into the basin where they
may pass down into turbidites.

In Wildflysch there is striking absence of organic sediments in situ as e. g. bioherm
coral limestones in growth position or biostromatic, nummulitic, lithotamnia and algal
limestones, frequent in transgressive formations of Alpine— Carpathian realm. Isolated
blocks and ,,reefs’” of the limestones, and other exotics are only the components of olistho-
lites and slides. Rudist reefs of the Upper — Cretaceous conglomerates of the Klippen belt
in West Carpathians represent an exeptional example of that. Pelagic intervals of claysto-
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nes with planktonic microfauna, intercalated among conglomerate bodies are the reliable
proof of the allochthonous origin of the former. If gravity mass movements affected
freely existing forms of organisms (Nummulites, Mollusea) in littoral zones, then the
shells of these were accomodated to hydrodynamical properties of the flow — as well
as other fragments.

Pelagic claystone sediments. In the preceding types of sediments the questions
was in rapid lateral filling of coarseclastic material into the Flysch trough. Exotics,
simmictites and fluxoturbidites formed apron on the foot of slopes. Their bodies alternate
with the Flysch sequences and with pelagic sediments including planktonic microfauna.
The thickness of pelagic clay intervals among beds was usually lower than diamster of
the claystone intraclasts. This means that pelagic clays were also deposited on slopes
along which the gravity mass movements took place.

Wildflysch and Axial Facies of Flysch Trough

It is difficult to follow the relation of Wildflysch to axial facies in folded Flysch belts.
The coming orogene completely disturbed original sources zones and the surrounding
facies. The schemes of these relations, outlined in several works, are rather disagreeing.
The basic scheme considering intrageosynclinal source of clastic material, indicates
transition from the facies of Wildflysch through coarse Flysch into typical Flysch into
the axis of the basin and subflysch. The authors of this division (Vassojevi¢ 1951;
Auboin 1965) stressed the fact that the facies — in the moment of filling — were the
function of lateral grading of sediments and barrier effect. This is why not one — but
a whole generation of facies is formed simultaneously in deposition process. Conse quently,
the Flysch is represented by shallow-water as well as deep-water facies. Auboin — in
difference from Vassojevié¢ — does not ascribe the rhythmical stratification to the hypothe-
tical tectonic pulsation of cordillera.

According to Kuenen (1958) and others, the Flysch facies in the axis of basin deve-
loped independently of Wildflysch. These authors find the main proof of the fact in
considerable rapid lithological differences among laterally derived olistholites, sim-
mictites and graywackes, interfingering into thick axial turbidite formations. The same
authors suppose predominance of longitudinal filling in Flysch trough. The material
transported by rivers from outer extrageosynclinal sources to the end of trough, was
transported by turbidity currents many hundred of km along the axis. The réle of intra-
geosynclinal sources is considerably limited, and Wildflysch represents only a local
facies.

Another group of authors, especially numerous in the last years (Scott 1966; Hubert
1967) suppose lateral filling of clastic material by enormous slides and mudflows laterally
to the axis of basin. They do not admit the activity of axial turbidity currents. According
to the opinion of these authors — in the axis of basin sufficiently strong ocean currents
were active, transporting material from lateral sources into longitudinal patterns. The
present state of sedimentological investigations of Flysch does not allow prefering of any
of these schemes.

Wildflysech and Orogene
Wildflysch as a typical marginal facies of cordillera is in close connection with orogene.

The presence of exotic blocks uplifted from depth, tectonic disturbance and absorbing of
sediments proper (canibalism of geosynclines) — these are indications of the start of
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drastic orogenetic changes in the time of the rise and development of the Flysch cycle.
The classical idea about the fronts of embryonic nappes being broken off in the course of
advancing, and forming asymmetrical facies of Wildflysch in ,,foredeep”, was not sup-
ported by later works (Triimpy 1960; Hsu 1960). On the contrary, Wildflysch arose
simultaneously and)/or alternatingly on both sides of troughs (Vassojevié¢ 1951).
Intrageosynclinal sources had the form of blocks — faulted terranes. Uplift of these in
some troughs took place over old inherited fault zones (Marschalko 1968) or was
independent of them. An important réle in the forming of Wildflysch was played by
deep synsedimentary faults at the margins of sources. The faults revived the activity of
gravity mass movements and conditioned the development of asymmetrical profile on
the flanks of troughs. The sliding of the sedimentary cover, and the rise of gravitational
folds in the time of activation of marginal zone of faults cannot be, however, excluded.
Not only intenseness of uplift, size, and arrangement of sources, but also distribution,
size and shape of troughs were important for the rise of Wildflysch. In some extremely
narrow troughs situated between extensive mobile belts and craton, suitable conditions
for the forming of thick series of Wildflysch were created (Chvorova 1961). In other
troughs Wildflysch arose on their abrupt bending (Murgeanu and coll. 1963). The
Polisch schemes (Ksiazkiewicz 1960; D zulynski— Slaczka 1959) offer the suppo-
sition that although intrageosynclinal sources might have supplied material into adja-
cent longitudinal troughs, no actual Wildflysch was formed there. In the most southern
Central Carpathian trough — added to the preceding ones after the Cretaceous orogene —
arose some Wildflysch facies along the margins of smaller internal sources (Fig. 3), for
a certain time.

The brief survey of the European examples shows that the shape and character of
Wildflysch depend first of all upon the mobility of troughs formed on different funda-
ments.

Explanatory Notes to Figures.

Fig. 1. Olistholites in the massif Bucegi, East Carpathians (according to Patrulius
1963). Gilma Ialomitei; B. of red limestones in the valley of Scarburei. 1. Marly and
Cephalopod Cimeric limestones. 2. Claystone-sandstone Flysch. 3. Sedimentary slide de-
formations. 4. Claystone-sandstone Flysch with sandy limestones. 5. Sandstone banks,
partly including conglomerates. 6. Breccia including fragments of chloritic schists.
7. Breccia and conglomerates including Middle-Jurassic limestones. 8. Breccia and
megabreccia with limestones of Cimeric, Tithonian, Albian, partly including crystalline
shales. 9. Conglomerates and breccia with megaintraclasts of claystone-sandstone Flysch.
10. Tilloid conglomerates with claystone matrix. (2—10). Aptian-Lower Albian.

Fig. 2. Blockdiagram illustrating the relations of facies across and along Uralian
Flysch basin in Middle Carboniferous. Meridional basin, 50— 60 km wide, 1000 m deep
is fringed with high and wide mountainrange with rocky cliff and bays in the east.
Shelf zone maximum 13 km wide, was covered by blocks, pebbles, in deeper part — by
sand, rarely by clay; in the time of no transport of clastic material — by organogene
limestones. On the slope there was sedimentation of clays, Wildflysch (megabreccia
of Kangerov type), and turbidites. Wildflysch also arose on places divided by the zone
of sands from coast. No canyon stage developed there. 1. Sandstone-gravel conglome-
rate complex. 2. Conglomerate-gravel-sandstone and claystone-sandstone complex
(mainly sandstone Flysch). 3. Organogene fragmentary limestones and claystones.
4. Flysch complexes. 5. Horizons of bouldery and claystone megabreccia of Kanéerov
type (Wildflysch). 6. Limestone-claystone complex of Zolota Gora. 7. Platform fine-
grained oolitic organogene limestones of epicontinental basin (according to Chvorova
1961).

Fig. 3. Example of Flysch trough surrounded by tectonically highly active sources.
Shelf zone around the former was narrow, with developed canyon stage. Steep slopes
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of troughs, sliding passed also over submarine scarps. On the base of slopes 250 —400 m
thick prism, lenses of Wildflysch, fluxoturbidites and turbidites were formed. In the
trough axis — Flysch with claystone predominating. Flysch of Central West Carpathians
in the lower part of Priabonian (Upper Eocene). 1. Line of the extension of West-Carpath-
ian block before the uplift of cordillera in Lutetian. 2. Tectonically stable lands (2a)
with wide shelf covered by blocks, pebbles of limestones, in deeper part-with sand (2b)
and by organogene biostromes with Nummulites, Pectenides and Pholadomya. 3. Tecto-
nically active blocks (cordillera). 4. Marginal facies with development of Wildflysch,
fluxoturbidites and transport direction. 5. Graded breccia with organic remnants (Num-
mulites, Discocyclina). 6. Communication of facies of epicontinental Pannonian sea (Mar-
schalko 1968).

PredbeZné vysledky pelovej analyzy z éervenozeme v okoli
Milanoviee a Cermane

Eva Planderova

Materidl z éervenozeme z okolia Milanoviec a Cerméne som dostala od dr. Vag-
kovského. Vzorky boli starostlivo a husto odberané, takie po pouziti HF ako
maceraénej metédy som ziskala pomerne bohaty pelovy obraz. Vyskyty pelov
v-podobnych vzorkéch st pomernou vzicnostou, lebo hornina je velmi zvetra-
néd, dervend a mailo nidejna na zachovanie organickych zvyskov. Uréovanie
pelov bolo len kvalitativne, lebo v Ziadnom preparite sa nenaglo viac ako
20—30 kusov sporomorf. Pelovy obraz je nasledovny: spéry hiib, Polypodia-
ceae, Osmunda, Sphagnum, Cyatheaceae, Pteris, Pinus typ Haploxylon, Pinus
silvestris, Cupressaceae, Betula, Alnus, Carya, Fagus, Quercus, Corylus, Pte-
rocarya, Typha, Chenopodiaceae, Eleagnus, NAP, utrzky rias, planktén.

Ako vidno, zvitSa si zastipené chladnomilnejsie typy, ktoré sa u nis vy-
skytovali aj po zaladneni; ale rody Carya, Castanea a Rhus sa podla viacerych
autorov vyskytovali len po prvé zaladnenie. Zaujimavé je porovnanie s vy-
sledkami palynologickych analyz Reina (1955) z najmladsieho pliocénu
a kvartéru, ktory tu nasiel obdobni fléru z reuneru a tegeliénu. Vyskyt rodu
Castanea spomina s otdznikom z tegeliénu a predpokladd, #e sa tam dostal
preplavenim. Rod Carya sa podla neho este v tegeliéne vyskytuje. Lona (1950)
uvadza rod Carya z donau II a giinz 111, Castanea viak z kvartéru neuvadza.
Papp (1959) priptsta moznost vyskytu rodu Castanea aj v telegiéne.

Na zéklade vlastnych analyz a tychto porovnani usudzujem, %e dervenozem
je vekove zhodnd s hranicou pliocén-kvartér; rozhodne je mladsia ako kola-
rovskd formdcia. Najskér prichddza do ivahy reuner ai tegelién, v #iadnom
pripade cromerien. Vrstvy dervenozeme budid palynologicky podrobnejsie §tu-
dované.
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Mo#nosti stanovenia veku fosilnych péd vrehného pleistocénu na izemi
Z4padnych Karpét radiouhlikovou metédou

E. Vagkovska—J. Chrapan

Pouzitie radiouhlikovej metédy v kvartérnej geoldgii stava sa stdle aktudl-
nejdim, o om sveddi mnozstvo laboratérii, uvadzajicich radiouhlikové data
(Serebriannyj 1961, 1965), ktorych poéet vo svete je vyse 50. Ide predo-
vietkym o laboratéria v Amerike (cca 20 laboraté-if), v Australii (asi 5 labo-
ratérif), v Azii (1 laboratérium v Tokiu) a v Eurdpe (asi 25 laboratérii), z kto-
rych najvyznamnejsie je v Groningene (Holindsko). Kazdé laboratérium uve-
rejiiuje svoje vysledky pod vlastnym m=dzinarodne dohodnutym indexom,
s vlastnymi &islami analyz.

Problematikou rédiouhlikovej matédy a moznostou jej vyuZitia zaoberali
sa na konferencidch v USA (1954, 1956) a v Holandsku (1959). Na konferencii
v USA roku 1956 bola dohodnuta forma publikovania vysledkov radiouhliko-
vych dat v éasopisoch ,,Science” a ,,Nature”. Neskor na konferencii v Gro-
ningene (1959) bolo dohodnuté vydévat roéenku s uvddzanim radiouhlikovych
dat ,,Radiocarbon suplement” pri ,,American J ournal of Science’.

Vysledky z jednotlivych laboratérii sa vzfahovali k rbéznym normalom.
Konferencia roku 1962 zaviedla jednotnt hodnotu pre polodas rozpadu izo-
topu C (T,/, = 5730 4 40r.; Godwin 1962).

V (OSSR sa zatial Ziadne laboratérium nezaoberalo stanovovanim veku
kvartérnych sedimentov radiouhlikovou metédou. Zaklady pre takéto labo-
ratérium sa polozili na Geologickom tustave Dionyza Stiara v Bratislave, kde
sme sa zamerali na pracu s odberom a predbeinym vyberom geologickych
vzoriek, vhodnych pre datovanie pomocou C'. Vlastné fyzikédlne merania sa
robia aparatirou na Katedre jadrovej fyziky PF UK v Bratislave, ktora
pozostéva z proporciondlneho poéitaéa tieneného obalovym potitagom v anti-
koincidencii. Oba potitae si umiestnené v kryte, ktory pozostdva z vrstvy
2 em Hg a 10 cm Pb. Pracovné naplii poditaéa je CO,; ziskava sa splynenim
analyzovanej vzorky. Proces splyiiovania a Cistenia, ako aj vlastni meraciu
aparatru opisuji Chrapan—Chudy— Seliga — Vaskovska (1967). Pri
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dne8nom stave meracej aparatiry mozno datovat vzorky do veku 35 000 rokov.
V prvom Stédiu spoluprice s odd. kvartéru GUDS sa mali jednak zistit
moZnosti pouZitia tejto aparatiry pri vyskume kvartérnych sedimentov
v karpatskych oblastiach, a hlavne overit ziskané tdaje datovania v tomto
laboraté-iu.

Pre tieto ézly sme odobrali 2 vzorky fosilnych péd z roznych geologickych
celkov, ale rovnakého veku, a 1 vzorku zo stardej pédy, ktorej vek bol uz
stanoveny predtym v laborat6riu Akadémie vied ZSSR v Moskve.

Hlavnym problémom po odobratf vzoriek v teréne (10—15 kg) bol vyber
vhodnej metodiky pri priprave extraktu tak, aby sa ¢o najviac vylaéil vplyv
omladzujtcich faktorov pri stanoveni veku, resp. aby sa ziskal o najdistej&f
extrakt pre analyzu (Cidagova—Levitan 1966; nasa vdaka patri V. Dvon-
¢ovi za starostlivi pripravu extraktov). Vzorky boli odobrané z fosilnych p6d
wiirmského interstadidlu; prva zo spradového komplexu z risskej terasy Du-
naja (lokalita Jursky Chlm), druh4 zo spradového komplexu na lavom brehu
rieky Vahu (lokalita Moravany pri Piedtanoch), tretia vzorka z tizemia Ruskej
roviny (mikulinské fosflna péda).

Vek fosilnej pédy wiirmského interstadislu z okolia Jurského Chlma bol
stanoveny na 22 000 4- 2 200 rokov, u fosilnej pb6dy analogického veku z okolia
Moravan 23 000 -+ 2 300 rokov.

Mikulinskéd péda je starSia ako 35 000 rokov, &ize jej vek presahuje terajsie
moZnosti pouZitej aparatiry. Zisteny vek potvrdzuje skutoénost, Ze ide o podu
stardiu ako predoslé vzorky.

Tieto predbezné vysledky a to velmi blizke data dvoch pod rovnakého
veku zo vzdialenych tizemi a stardi vek extraktu R/W interglacidlnej pédy
naznaéuji moZnost pouZitia tejto metédy pri vyskume vrchnopleistocénnych,
resp. holocénnych sedimentov.
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Tomas Gregor

Geologick4 stavha a Struktirno-tektonické pomery
rudnyeh oblasti Lang Hit a Cho Dien
(Vietnamské demokratické republika)

Vyhladavanie nerastnych surovin vo Vietnamskej demokratickej republike
sme spojili so zostavenim geologickych map a gtadiom tektonickych a Struk-
ttrnych pomerov fizemia v okolf jednotlivych rudnych rajénov, menovite
Lang Hitu a Cho Dienu. Ako podklad ndm slazili hlavne geologické mapy
v mierke 1 : 500 000 a 1 : 200 000.

Geologické problémy vo Vietname studovali viaceri autori: v severnej
a centrdlnej &asti Vietnamu napr. Fromaget (1927—1952), centralnu a vy-
chodnt dast Patte (1927—1934), JV éast Vietnamu Sourin (1935) a SV ¢dast
Bouret (1922). Loziskové problémy v centralnej a severnej ¢asti Vietnamu
riegili Jacob (1921—1932) a Blondel (1932). Detailné studie z oblasti
geolégie, stratigrafie a paleontolGgie pochédzaji od radu dalsich autorov,
citovanych v texte, alebo v literatdre. Fromaget (1952) rozdelil tizemie
Vietnamu z hladiska stratigrafického a tektonického na 5 komplexov: pred-
tonkinidy (archaikum-proterozoikum), tonkinidy (kambrium a ordovik), ana-
midy (devén-spodny karbén), indosinidy (karbén-stredny trias) a himalaidy
(vrehny trias-kvartér). Na stavbe rudnej oblasti Lang Hit sa podiela komplex
tonkinid a% indosinid, rudnej oblasti Cho Dien komplex predtonkinid, tonki-
nid a anamid.

Rudni oblast Lang Hit

Girsie okolie Pb-Zn lozisk v oblasti Lang Hitu s rudnymi rajénami Mo Ba
a Xa Loung budujt horniny ordoviku, devénu (Depret 1941), permokarbénu
a triasu (Fromaget 1933). Horniny permokarbénu nepredstavuji autochtén-
ny celok, ale prindleZia mohutnému prikrovu Ciernej rieky (Song Da).

Najspodnej$im zndmym stratigrafickym élenom v rudnej oblasti Lang Hitu
je ordovik, zastipeny horninami neritickej facie geosynklindlneho vyvoja.
Ide o Zltkasté a ruzovkasté pieskovece a kremence so stvislejifmi polohami
ruzovych a slienitych vépencov, hnedastych i pieséitych bridlic.

Devén vystupuje v oblasti Mo Ba v inych facidlnych vyvojoch, ako v ob-
lasti Xa Loungu, kde sa nachédzaji bazalnejsie Eleny zastipené &iernymi
bridlicami a bridliénatymi véipencami. Medzi nimi sa nachddzaji i polohy
ruzovych vépencov. V oblasti Mo Ba ide o vy&sie ¢leny devoénu, zastiipené
diernymi kremencami a ¢iernymi lyditmi.
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Obr. 1. Geologickd skica severnej Casti Vietnamu. 1 — archaikum, 2 — kambrium,

3 — proterozoikum-paleozoikum, 4 — paleozoikum, 5 — devén, 6 — karbén, 7 — perm,

8 — trias, 9 — krieda, 10 — terciér, 11 — kvartér, 12 — granity, 13 — efuziva terciéru,
14 — bazalty.

' Permokarbén vytvéara v Studovanej oblasti stvislejiie trosky, ktoré st
| vovrésnené do podloznych staropaleozoickych ttvarov. Ide o komplex va-
pencov, na béze drobno az strednozrnnych pieséitych; vysSie nasleduji vipen-
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Obr. 2. Geologicks mapa rudnej oblasti Lang Hit. 1 — kremence, pieskovee, 2 — pies-

&ité vépence, 3 — bridlice a pies¢ité bridlice, (1—3 siltr), 4 — kremence a lydity (devon),

5 — piesdité vdpence, 6 — bituminbzne vépence (5—6 permokarbén), 7 — bridlice,

8 — kremité pieskovece (7—8 trias), 9 — Ba-zrudnenie, 10 — Pb-Zn loziské, 11 — tekto-
nickd linia, 12 — plochy nasunutia.

ce drobnozrnné aZ kompaktné. Pieséité vapence st lavicovité, svetlofedé,
vyssie polohy tmavoSedé aZ Cierne, miestami bitumindzne, tenkolavicovité.
Vo vysSich polohdch sa nachddzaji i masivne, ¢iastoéne mramorizované vé-
pence. V oblasti Lang Hitu mé tento vépencovy komplex viade rovnaky lito-

logicky sled vrstiev.
V rudnom rajéne Xa Loungu sa nachédza ostrovéek ryolitovych tufov,
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ulozenych na sedimentoch devénu. Ich stratigrafickd prisluSnost nemozno
‘presnejsie uréif, lebo k vylevom ryolitov podla Fromageta (1941) doslo
jednak medzi moskovom a uralopermom, jednak v triase. Juhovychodne od
tohto tizemia ryolity zastupuju stredny trias. Ryolitové tufy v nafom dzemi
patria najskoér triasovému vulkanizmu. Z ostatnych élenov triasu spo-
menieme pestrofarebné pieskovee a bridlice. Prevladaji prevazne &ervené
pieskovee so Zelezitym tmezlom. Podla Fromageta (1941) ide o vrchny trias,
vyvinuty v neritickej facii. Nedileko mapovaného tzemia (odkryv v ceste
Mo Ba—Xa Loung) vystupuji na baze tychto sedimentov arkézy a hrubozrn-
né pieskovee, uloZzené transgresivne na horninach starsieho paleozoika (siltiru
idevénu). Nad nimi st fialové, Sedé, zIté bridliénaté pieskovee so syngenetickymi
polohami h>matitu. Tento kompletnejsi vyvoj vrechného triasu je zndmy juzne
od Lang Hitu. V oblasti Mo Ba st sedimenty triasu bez Fe zrudnenia, st v8ak
prestipené hydrotermélaou Zilou barytu.

Struktirno-tektonické pomery

V mapovanom tzemi si zastipené takmer vietky tektonické jednotky
s niektorymi élenmi Gtvarov, a to z tonkinid ordovik, z anamid devén, z indo-
sinid permokarbén a trias. Vychodne od Lang Hitu vystupuje i himalajsky
komplex, ktory reprezentuji jazerné sedimenty s lignitom. Tieto horniny nie
st porusené vrasnenim, st uloZené horizontalne.

Horniny silaru postihla kaledéaska fdza vrasnenia (Fromaget 1937),
v priebehu ktorej sa v SirSom okoli nd8ho tzemia vytvorili horské pasma
8 vrasami prevratenymi k zapadu a SZ. V naSom tizemi boli pdvodné sedimen-
tdrne §truktiry (vrstevnatost) so SV priebehom tymto vrdsnenim silno na-
rudené a vytvorila sa vrasova stavba, vrstevna bridliénatost, klivdzne plochy
prebiehajice paralelne s osami vras a dilSie Struktirne elementy. Pomerne
slabo st vyvinuté linedrne Struktiry, najvyraznejdie u sedimentov flovitej
povahy. Osi vrds maji v juZnej Casti SV priebeh (30°) s miernym tklonom
k severu (max. 15°). V severnejSej &asti sa stddaji viac k severu az k SZ
(350—10°) a ich tiklon je strmS&i. Severn4 éast tizemia je sivislejsie prikryt4 kar-
bondtovym sivrstvim, kym v juznej éasti tvoria vdpence len ostrovkovité tit1%-
ky, v priebehu mladsich orogenetickych procesov zvrisnené spolu s podlozim.

Smerny priebeh osi je zviéSa zhodny s vrstevnou bridli¢natostou. Klivazne
plochy maji rézny tiklon vov zfahu k osovej ploche, hlavne plochy orientované
k SZ. Stdlejsi dklon maji plochy orientované k JV; tie st i strmsie (dklon az
60°, u miernej$ich prevazne 30° obr. 6, 8).

Z puklinovych systémov prevlddajti hlavne ac pukliny so strmymi tklonmi
kSZik JV (75—90°); vyrazné st i be pukliny (obr. 10).

Kym v bridliénatych sivrstviach je vyraznejSia vrasovd stavba, u masfv-
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Obr. 3. Geologick4 mapa okolia loziska Xa Luong. 1 — é&ierne bridlice, 2 — tmavé brid-

liénaté vépence, 3 — ruzové vépence (devén ?), 4 — pieséité vépence, 5 — svetlofedé

védpence (permokarbén), 6 — tufity ryolit 7 — &ervené pieskovee (trias), 8 — priebeh
Pb-Zn zrudnenia, 9 — plocha ndsunu.
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nejsich hornin, hlavne u kremencov a pieskovecov, sa uplatnila viac zlomova
tektonika. Ide bud o zlomy smerné, alebo prie¢ne (vo vztahu k vrasovej
stavbe), ktoré vznikli pri pésobeni tangencidlnych pohybov.

Tektonickd jednotka anamid vznikla poéas hercynského vrasnenia, ktoré
sa v severnej ¢asti Vietnamu podla Fromageta (1934) odohralo vo vrechnom
devéne. V ostatnych é&astiach Vietnamu jednotlivé fizy hercynskych oroge-
netickych pochodov boli aktivne az do triasu.

V Studovanom ftizemi je devén sitdastou zvrasneného oblika I. stupiia
(oblik Bac Son). Vrstevné struktiry maja tu SZ-JV priebeh, ktory sa v juznej
¢asti oblasti Xa Lounga staca k JZ. Po vyvrasneni a zbridliénateni hornin
novovytvorené Struktiry nadobudli SV smer. Horniny devénu tvoria v mapo-
vanom tizemi len tzke pruhy. Preto nebolo mozné detailnejsie sledovat vza-
jomné vztahy jednotlivych Struktirnych elementov.

V oblasti Mo Ba st zndme dve vrasové Struktiry, narufené mlad&imi pried-
nymi zlomami. V oblasti Xa Loungu je vrasovid stavba menej vyraznd.
Cierne bridlice a bridli¢naté vdpence st strmo uklonené k SZ i JV. Masiv-
nejdie polohy vapencov st drvené v tektonické brekcie. U flovitych bri-
dlic detailnym prevrasnenim a zbridliénatenim vznikli stebelnaté Struktiry.

Karbonatové stvrstvie permokarbénu, ktoré tu mé prikrovovia stavbu,
tektonicky prindlezi komplexu indosinid. K prikrovovej stavbe doslo v prie-
behu vrasnenia, ktoré je asi starSie, ako vrasnenie himalajské (Jacob 1921).
Pozdejsie Patte (1927) zistil, Ze zvrasnené horninové stvrstvie s faunou néru
tvori podlozie rétu. Na tomto zdklade zaradil vrasnenie na poédiatok rétu.
Horizontélne uloZenie sedimentov rétu na zvrasnenych stredno a vrchno-
triasovych stvrstviach sa zistilo na viacerych miestach severného Vietnamu.
Na zéklade toho Fromaget (1933) povazuje najintenzivnejsiu fazu indosi-
nidského vrasnenia za vrchnotriasovi. Toto vrasnenie vytvorilo velmi zloZité
strukttry prevratenych vrds o nasuny o réznych amplitidach. K najviésim
prikrovom zloZzenym z uralopermskych a triasovych vapencov patri prikrov
Ciernej rieky cca 400 km dlhy a 70 a%z 100 km $iroky (Sourin—Fromaget
1936).

V nafom tzemi v rudnej oblasti Lang Hitu je prikrov budovany rézne
mocnou masou vépencov. Zo Struktiirnych prvkov boli u tychto hornin sledo-
vané plodné struktary (obr. 7, 9), hlavne bridli¢natost, linedrne prvky a pukli-
ny, a to v stivislosti s rieSenim priebehu rudnych tahov. Tieto 8truktirne prvky
boli sledované u rudnych rajénov Metis, Mo Ba a Xa Loung. U bridli¢natosti
prevlada SV priebeh s pomerne strmym tklonom k SZ (60°). Menej vyrazné
st smery SV — JZ s miernym tklonom k SV (15°). U vrasovych §truktir iklon
bridliénatosti na JV kridle m4 pomerne &iroky rozptyl (5—60°), SZ kridlo
rozptyl mensf (30—60°), priéom maximum sa pohybuje okolo 60°.
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Pukliny a trhliny vytvaraji niekolko systémov, z ktorych prevladaji ac
pukliny systému, aviak pre zrudnenie maji podstatny vyznam Struktirne
deformécie prebiehajice viac-menej paralelne s be puklinami.

K indosinidskej tektonickej jednotke prindleZia aj sedimenty triasu, ktoré
v oblasti Xa Loungu sti tektonicky silne poruSené, takZe jednotlivé struktirne
elementy nebolo u nich moZné sledovat. V oblasti Lang Hitu trias vytvéra
Struktirnu elevaciu, ktorej os mé SV-JZ smer so strmym tklonom kridiel
vris. Mimo bridli¢natosti, ktord smerne sleduje osovii plochu struktirnej ele-
vécie, zistila sa i mladSia bridliénatost SZ-JV smeru.

Najmladsia tektonicka jednotka, prislichajica uz k himalaidém, vystupuje
vychodne od mapovaného tizemia a reprezentuji ju lagiinne sedimenty s ligni-
tom. Ako uz bolo spomenuté, tieto horniny nie st takmer zbridliénatené.

Vztah zrudnenia k &truktirnym prvkom

Pb-Zn lozisk4 a dalSie vyskyty v rudnej oblasti Lang Hitu méZeme zaradit
k hydrotermalne-metasomatickému typu zrudnenia so Sirokou impregnaénou
auredlou, ktora sa vyraznejsie prejavuje hlavne na loZisku Xa Loung. Na jed-
notlivych vyskytoch v tejto oblasti (Metis, Mo Ba, An Xai, Largent, Nge nham)
vystupuji jednak Zily pravé, ktoré prerdZaji podloZny horninovy komplex
star§ieho paleozoika i nadloZné karbonatové sivrstvie permokarbénu, jednak
telesd lozné, sledujiice tiklon vrstevnej bridliénatosti vdpencov. Tento typ
prevlada u nadloZnych vipencovych stvrstvi.

Rudnii vyplii tvoria jednak mineraly primérnej zony, jednak z6ny oxidickej,
intenzivne vyvinutej na loZisku Xa Loung. Z primdrnych rudnych minerélov
sa tu nachddza: pyrit, galenit, sfalerit, geokronit a bournonit, v zéne oxidickej
smithsonit, cerussit, willemit, berthierit, valentinit, hematit a limonit. Z ne-
rudnych minerdlov st zastipené: kremeii, kalcit a ragonit (HaSler 1956).
Zo stopovych prvkov v sfalerite je Cd a Ge zastiipeny ako izomorfné primes.
Tieto prvky sa nachddzajt i v karbonatoch ako heterogénna primes.

Na lozisku Metis sa nachddza v rudnej vyplni jemnozrnna liatinovoSeda
komplexné rudnina, zloZené podla Haslera (1. c.) z galenitu, geokronitu,
bournonitu a sfaleritu. Priméarne rudy patria do stredno a nizkotemperovaného
§tadia zrudnenia.

V rudnej oblasti Lang Hit méZeme pozorovaf dva systémy smerov, ktoré
zrudnenie sleduje, a to SV-JZ a SZ-JV. Prvy sleduje zrudnenie na rudnych
vyskytoch Metis, Largent a pri kéte Nghe nham. SZ priebeh sleduje zrudnenie
na Mo Ba a An Xai. Obidva systémy rudnych fahov vystupuji na kontakte
karbonatového stivrstvia permokarbénu so starSim paleozoikom, do ktorého
je vovrasneny, alebo v jeho blizkosti.

Pri detailnejSom Stddiu struktirneho planu oblasti vo vzfahu k rudnym
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Obr. 4. Lang Hit — tsekovy tektonogram Obr. 5. Lang Hit, tisekovy tektonogram
rudného rajonu S od Mo Ba; krazky — p6- obl. Z od Mo Ba (vysv. ako obr. 4)
ly s-pl6eh s obliikom, $tvoréeky pukliny.

N N
Obr. 6. Ruzicovy diagram bridliénatosti Obr. 7. Ruzicovy diagram bridliénatosti
detrit. stivrstvia rud. oblasti Lang Hit. vo véapencoch v okoli loziska Mo Ba.

vyskytom sme zistili, Ze priebeh mineraliza¢nych procesov bol ovplyvneny
starSou Struktirnou stavbou, vytvorenou kaledénskym vrisnenim i Strukti-
rami alpského vrdsnenia. U stardich Struktar smery Zilnych tahov sleduji
generalny priebeh vrstevnej bridli¢natosti (systémov SV i SZ smeru). Her-
cynske Struktiry prebiehaju prie¢ne k vrstevnej bridlidnatosti star$ich §truk-
tar. Alpské Struktiry, hlavne &eld prikrovu vovrasnené do podloZia najinten-
zivnej8ie ovplyvnili prenikanie hydrotermélnych roztokov v smere vertikédlnom
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i po plochdch vrstevnej bridli¢natosti. Kym u omladenych starsich Struktir
vznikali prevazne Zilné typy zrudnenia, menej typy impregnaéné (Mo Ba,
gtolia &. 9 a 11), alpinské &truktary podmienili skér vznik loZnych telies hydro-
termalne-metasomatického charakteru. U omladenych kaledénskych Struktir
priaznivé pre zrudnenie boli klivazne plochy strmych tklonov (60—80°) a be
pukliny, vo vidpencoch permokarbénu poruchy smerné, na ktorych sa vyvinuli
i loziskd zilného typu s prejavmi metasomatézy (loZisko Metis a Mo Ba,
tolne &. 1, 3, 5) i vrstevnd bridli¢natost miernych tklonov (5—15°) s loZiskami
hniezdového typu (Mo Ba, §toliia &. 2, 4, 6, 8). Jednotlivé hniezda dosahuji
znadénych rozmerov ($irka 15—30 m, dizka 50—80 m). V niektorych pripadoch
u loZisk $o8ovkovitého typu vertikdlne poruchy nie st zrudnené. Mozno viak
v ich okoli pozorovat prejavy hydrotermalnych premien, napr. prekrystalizo-
vanie vdpencov a slabé impregnaéné prejavy, u bituminéznych vipencov
i uréité vybielenie.

Na charakter mineralizdcie do uréitej miery mals vplyv i povaha hornin.
V hornindch, kde prevliddaja klastické sedimenty nad karbondtmi (piescité
vépence) alebo kde zrudnenie prebiehalo v pieskoveoch a kremencoch, prevla-
da Pb mineralizdcia nad Zn. Zrudnenie je doprevadzané zilnym kremeriom.

Mimo primirnych loZisk sa v tejto rudnej oblasti nachddzaji i loZiské se-
kundérne (Nghe nham, An Xai), kde oxidicka ¢ast Zilnej vyplne bola premiest-
nen v doésledku posobenia atmosferickych éinitelov do skrasovatenych dutin
vapencov permokarbénu.

Na lozisku Xa Loung smerny priebeh Zil sleduje naloZenie alpinskych Struktir

Obr. 8. Lang Hit — stiborny tektonogram Obr. 9. Lang Hit, sthrnny tektonogram

detrit. suvrstvia; 185 pdlov 8’ pldch véapencového sthrstvia; 152 pélov s”

(0—1—-3—5—7 9%) 2 maximd vrasovej pléch (0—1—3—5—7 %), 1 maximum,
stavby, vergencia k JV (silar). 3 submaximd (permokarbén).
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na hercynske, ktoré v tejto ¢asti tzemia
prebiehaju zhodne aj so star§imi kale-
dénskymi Struktirami. Ide o Zilno-
impregnaény typ zrudnenia. Rudny
tah sleduje vrstevnt bridli¢natost a pre-
bieha na kontakte vapencov s bridlica-
mi. Zrudnenie je doprevadzané Sirokym
pasmom hydrotermédlnych premien,
kde hlavne bridlice st zmenené a roz-
loZené v ilovité horniny.

Z primarnych mineralov na lozisku
sa nachadza galenit a sfalerit. V oxi-
dacénej z6ne sa zistil smithsonit, wille-
mit, cerussit a limonit (Hasler 1956).
Pb-Zn zrudnenie na rozdiel od oblasti Obr. 10. Tektonogram orientédcie puklin
Mo Ba, i ked vystupuje v blizkosti va- “hloeti Lang ET;_%Q%)TGMM =23
pencového komplexu permokarbénu,
nie je metasomatického typu, ale ide len o slabie impregnacie. Vo véapenco-
vom komplexe permokarbénu boli zistené mensie rudné vyskyty hydroter-
mélne-metasomatického typu, sledujiice poruchy paralelné so star§imi §truk-
tirami.

Toto zrudnenie je mladsie ako stredny trias; nachadza sa totiZ i v ryolitoch,
zastupujicich stredny trias. Ryolity s postihnuté silnou disloka¢nou meta-
morfézou a na dislokaénych plochdch vychodne od loZiska Xa Loung mozno
pozorovat impregnacie aZ zilky Pb-Zn rud.

Hydrotermdlne roztoky mézu byt produktom magmatogénnych procesov,
ktoré podmienili vznik mikrogranitov. Tieto kyslé granitoidné horniny preni-
kaju tiez cez ryolity.

Rudna oblast Cho Dien

Sirsie okolie Pb-Zn loziska Cho Dien tvori jednak krystalicky masiv, jednak
detriticko-karbonatové sivrstvie ako stratigraficky vysi ¢len tohto masivu.
V krystalickom masive vyélenil Sourin (1935) v centrdlnej ¢asti Vietnamu
sériu archaickt, huronskt a kaledénsku.

Zo starSieho paleozoika, v ktorom st uZ faunisticky preukizané jednotlivé
utvary (Fromaget 1934, 1937; Depra 1941) v tejto oblasti vystupuje ordo-
vik, gotland a spodnejsie éleny devénu.

Litologicky mé komplex pestré zloZenie. Nad kry&talickymi bridlicami pro-
terozoika lezia sericitické a pieséité bridlice s grafitickymi polohami. Nad nimi
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vystupuje stvrstvie kremencov a potom ¢ierne bridliénaté vapence, ktoré
sa striedaji so sericitickymi bridlicami. Nad nimi st polohy vépenatych brek-
cif, prechadzajicich v biele krystalické az mramorizované vapence. Pozitne
vy#ie s prekremenené, silne drvené horniny, najskér tektonity ryolitov alebo
mikrogranitov, nad ktorymi je komplex metamorfovanych hornin (amfiboli-
tové bridlice, ruly, rohovee) a mramorizované vapence s volastonitom. Naj-
vy&iu polohu tvoria bridlice arkézového charakteru so sericitizovanymi
Ziveami. Depra (1941) k spodnému ordoviku zaraduje kremence svetloZlte]
farby, k strednému ordoviku niektoré polohy é&iernych bridlic a krystalickych
vapencov, ku gotlandu dalsie polohy vapencov, slienitych bridlic a pies¢itych
vapencov. Za devén sa povazuje bridli¢nato-vdpencové sivrstvie s polohami
dolomitov.

V rudnej oblasti Cho Dien je horninovy komplex budovany prevazne karbo-
natmi s polohami zloZenymi z detritického materidlu. flovito-pies&ité a slie-
nito-pies¢ité bridlice st epimetamorfované, vipence miestami silne prekrysta-
lizované a zmenené a% v mramory. V celom profile tejto oblasti sa striedaji
mocnejsie polohy vdpencov, dolomitickych vdpencov a dolomitov so serici-
tickymi, sericiticko-chloritickymi a chloritickymi bridlicami. Vychodne od
rudného loziska Deo An je tento komplex v tektonickom styku s podloZznym
pieséito-bridliénatym stvrstvim, ktoré mé odli$nt Struktirnu stavbu a pri-
nalezi najskor starsej tektonickej jednotke.

Sericitické bridlice pozostivaji z kremeria, Supiniek sericitu a miestami
i z lupienok muskovitu, ktory vytvara niekde i agregaty. Sericitické bridlice
maji prevazne lepidoblasticki i jemnozrnnua granoblastickid Struktiru. V bliz-
kosti kremennych %il, prerdzajicich sericitické bridlice (zdpadne od Bopenu)
st v hornine i vyrastlice Ziveov a zédkladné hmota je kaolinizovans. Struktira
tejto horniny je porfyricka.

Chloritické bridlice prevladaja v blizkosti lozisk Man a Source. Popri Supi-
natom chlorite, ktory vznikol najskér dynamometamorfézou, mézeme v bridli-
ciach a v bridliénatych vapencoch pozorovaf zrnké chloritu, geneticky asi
spité s hydrotermalnymi premenami. Okrem toho je hornina poprestupovana
aj siefou kremennych ziliek.

Vyrazna sericitizacia a chloritizacia sa prejavuje i na plochéch lavicovitych
vapencov, u ktorych faiko uréif pévodni Struktiru. Vépence st drobno aZ
stredne zrnité, ale tato zrnitost je zvidsa druhotné a vznikla ich prekrystalizo-
vanim. Biele stredno aZ hrubozrnné krystalické vipence nachadzaji sa v ob-
lasti Deo An, v severnej &asti v okoli Xan Thich a Binh Chai, mensie polohy
i severne od Ban Thi. Krystalické vapence, ktoré moZno pozorovat i pozdlz
cesty vediicej na Phia Kao, maji odli$ni $truktiru a textiru. Tmavsie prizky
p6vodnej horniny sa striedaji so svetlejsimi, prekrystalizovanymi polohami.
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Paskova textira sa miestami straca a hornina je zloZend len z bielych krystalov

kalcitu. V oblasti osady Bo Luong biele krystaliky kalcitu netvoria stvislé
pasky, ale okd aZz 0,5 cm velké, usmernené do pruzkov (hornina mé vzhlad
okatej ruly). Biele krystalické vdpence vytvaraji i horizontalne polohy (nie-
kolko m) a leZia medzi slabo prekrystalizovanymi vipencami.

Struktirno-tektonické pomery

Vychodne od mapovaného tvzemia vystupuje stardi, najskor predtonki-
nidsky komplex, budovany horninami krystalinika. Vo vlastrom mapovanom
tzemi nie je horninovy komplex stratigraficky rozéleneny; v SirSom okoli je
budovany ordovikom, gotlindom a spoduej$imi stupriami devénu. V detri-
ticko-karbonidtovom stivrstvi sa nezistili Struktirne odliSnosti, zndme v rudne;j
oblasti Lang Hitu. Je preto mo#né, Ze $truktirny plan tejto oblasti bol vy-
tvoreny mlad8imi, hercynskymi tektonickymi pohybmi, alebo st mladsie,
hercynské Struktiry stihlasne naloZené na starsie, kaledonske.

0dlisné §truktiry mozno sledovat len
u krystalického masiva. Struktiirne
prvky u tohto masivu (vrasy, plo&né
a linearne Struktdiry) maju generdlny
smer SZ-JV. Uklony bridliénatosti
k JZ st strmé (45— 60°) hlavne pri kon-
takte s karbondtovym stvrstvim. Mlad-
81 tektonicky komplex ma SV priebeh
§truktir; v blizkosti kontaktu sa stéa-
¢aji k severu a plochy bridliénatosti
zvidsuja uklon (az na 40—50°, v ostat-
nych é&astiach rudnej oblasti 10— 25°).

Karbondtovo-detritické stvrstvie je
mierne prevrasnené, so strmiimi tklon-
mi kridel vras k zapadu. U sericitic-
kych a chloritickjch bridlic dochédze 9% f(- Cho Dier, sthrnay tektonosrarms;
i k pretrhavaniu vras a k vytvaraniu 2 maximd vrésovej stavby.
porach presmykového charakteru. Smer
vrdsovych osi je S-J az SZ-JV, s miernym tklonom k juhu (10°). V niektorych
¢astiach tizemia maji i SV smer priebehu (Dei An, Ban Thi).

Strmsie tklony vrstevnej bridli¢natosti sa zistili hlavne u dolomitickych
vapencov, kym u dolomitov pre ich silné tektonické poruSenie nebolo takmer
mozné odlisit bridli¢aaté plochy od pléch puklin a trhlin. U dolomitov nedoglo
v priebehu vrasnenia k ohybaniu, len k drveniu pozdiz pléch 3tiepatelnosti.

Linedrne §truktiry st vyrazné u bridlic i u bridliénatych vadpencov. U bridlic
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1.~ 2.7 3

Obr. 12, Priebeh zrudnenia v oblasti Cho Dien. 1 — Pb-Zn zily, 2 — tektonické linie so
zrudnenim prevazne horizontdlnym, 3 — kremenné Zily.

line4drne prvky vznikli jednak jemnym vraskovanim ich pléch, jednak usmer-
nenfm sericitu a &iastoéne i chloritu pod vplyvom dynamometamorfnych po-
chodov. Na plochéch bridlic méZeme pozorovat i drobné S-J vrasky, ktorych
ohyby, hlavne sedld si vyplnené druhotnym kalcitom a puklinové vrisky
prebiehajt prieéne na ne.

Popri vyraznejsich ac puklinich a puklindch paralelnych s vrasovymi
Struktirami je tu zachyteny cely vejar diagonalne prebiehajicich puklin
a trhlin, podmienenych i r6znymi mechanickymi vlastnosfami hornin.

Dalsi rad porich prebieha jednak smerne, jednak prie¢ne k vrasovym
Struktdram. Pozdiz tychto porich doslo k radidlnym pohybom (k zdvihom
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i poklesom). Velka smernd porucha poklesového charakteru prebieha zapadne
od rudného fahu Phia Kao—Bopen s amplitidou poklesu niekolko 100 m.
Na hrastovii stavbu centralnej ¢Gasti poukazuje skutoénost, Ze v oblasti
Luong Hoai (kéta 980 m) sa nachadzaji zbytky po slabo spevnenych mlado-
trefohornych sedimentoch, ktoré v oblasti Deo An leZia o 480 m niz8ie. Tekto-
nické pohyby zdvihového charakteru spadaji asi do pozdnoalpinskej fazy,
kedy sa formoval himalajsky komplex (Fromaget 1941; Sourin 1935).

Vztah zrudnenia k tektonike

V oblasti Cho Dienu vystupuje niekolko rudnych tahov (obr. 12), ktoré
detailnejsie popisal Blondel (1933); kartograficky tu vyznaéil primérne
a druhotné loziskd Pb-Zn rid. Primarne loZiska st hydrotermdalne metaso-
matické. Detailnejsim Studiom jednotlivych rudnych tahov bolo moiné vy-
¢lenit dva typy lozisk, a to pravé Zily a loZné telesi. Pravé Zily v dosledku
hydrotermélne metasomatického procesu nevystupuju v rudnej oblasti ako
¢isté typy Zilnych lozisk. Metasomatické zatld¢anie vapencov a vhodné tlozné
pomery karbonatovodetritického stvrstvia podmienili vytvorenie kombino-
vanych lozisk pravych zil s loZnymi telesami. V rudnej oblasti Cho Dienu
mozno viak vymedzit rajény, kde prevladdaju zilné loziskd prevazne strmo
uklonené a osobitne lozné telesa typu Deo An (obr. 14).

Kym teda vo vychodnej &asti Cho Dien vystupujt prevazne lozné telesi
Pb-Zn rad, v zapadnej prevladaja loziskd strmo uklonené. Hlavnym predsta-
vitelom tohto typu je rudny fah Phia Kao—Bopen—Kao Pinh. V centralnej
¢asti rudnej oblasti sa nachddzaji kombinované typy lozisk (napr. rudné tahy
Man a Source— Loung Hoai).

Vyvoj rudnych Zil v jednotlivych rudnych rajénoch je podmieneny jednak
tektonickymi pomermi, jednak petrografickym zloZenim hornin. Horninovy
komplex je zloZzeny z vapencov, dolomitickych vapencov a dolomitov a ilo-
vito-pies¢itych metamorfovanych bridlie, ktoré sa nad sebou niekolkokrat
striedaja, ¢o priaznivo ovplyviiovalo lateralne roztekanie hydrotermalnych
roztokov a metasomatické procesy v karboratovych horninéch.

Pri porovnani smerného priebehu rudnych tahov so Struktirnym pléa-
nom tzemia moézeme konstatovat, ze S-J az SV-JZ priebeh maji vrasové
struktary a bridliénatost. V prie¢nom profile rudnych loZisk (obr. 13)
mozno vidiet, Ze hydrotermalne roztoky prenikaja jednak naprie¢ vrstevna-
tostou a vrstevnou bridli¢natostou (pravé zily), jednak sledujt plochy vrstev-
nej bridliénatosti hlavne na kontakte dvoch mechanicky odliénych hornin
(lozné telesd). Zrudnenie sleduje prevazne smerné poruchy a pukliny (be
pukliny). Poruchy sa najskoér vyvinuli pri pohyboch tangencialneho charakte-
ru a boli omladené radidlnymi pohybmi; k otvaraniu puklin a vzniku trhlin
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doslo podas pdésobenia fahovych sil. Naznaéuje to skutoénost, Ze zdpadne od
rudného fahu Phia Kao—Bopen prebieha porucha poklesového charakteru
vys§ieho radu a rudné Zily tohto rudného tahu maji strmy dklon. Na SZ i SV
od tohto zlomu st znovu mohutnejsie vyvinuté loziska typu loZnych telies.

Jv
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Obr. 13. Prieény schematicky profil loziskom Source a Mann. 1 — lavicovité vdpence,
2 — bridliénaté védpence, 3 — dolomity a dolomitické vdpence, 4 — sericitické bridlice,
5 — primédrna ruda.
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Obr. 14. Pozdiiny schemat. profil loziskom Deo An. 1 — lavicovité vdpence, 2 — pri-
mérne Pb-Zn rudy, 3 — oxidické Pb-Zn rudy, 4 — tektonické brekeie.

Podobne ako u Lang Hitu i v rudnej oblasti Cho Dien znaény vplyv na
priebeh, vyvoj a rozsah Pb-Zn zrudnenia mali vlastnosti hornin, ktorymi
hydrotermalne roztoky prenikali. flovité a {lovito-piestité bridlice branili
ascendentnému prenikaniu roztokov a umoziovali tak ich roztekanie pozdlz
ploch vrstevnatosti a vrstevnej bridliénatosti éi uz bridliénatych véapencov,
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alebo na kontakte vdpencov s bridlicami. Pritom hydrotermalne roztoky meta-
somaticky zatladovali karbondtové horniny. Hydrotermélne roztoky prenikali
do stran i po puklindch a trhlinach tektonicky porusenych hornin, hlavne dolo-
mitov. V dolomitoch mézeme pozorovaf drobné hydrotermalne zilky, impreg-
nacie i slabSie metasomatické zatladovanie (loZiskda Luong Hoai, Kao Pinh
i rudny tah Boluong). K najviésim akumuldciam rudnych mineralov a vzniku
Sosoviek a loznych telies v dosledku metasomatickych procesov dochiddzalo
najmé u bridliénatych a tenkolavicovitych vapencov. U masivnych vipencov
dochadzalo len k slabym metasomatickym premenam v désledku pésobenia
hydrotermalnych roztokov pri ich vystupovani cez poruchové zény.
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Obr. 15. Pozdizny rez loziskom Phia Kao. 1 — lavicovité vdpence, 2 — bridli¢naté va-

pence, 3 — dolomity a dolomit. vdpence, 4 — sericitické bridlice, 5 — oxidické Pb-Zn
rudy (sekundar. lozisko), 6 — oxid. Fe a Pb-Zn rudy (sekunddr. lozisko).

Z primarnych mineralov sa vo vyplni nachidza é&ierny, smolne leskly sfa-
lerit, galenit, pyrit, pyrhotin, arzenopyrit, chalkopyrit a bornit, hlavne v cen-
tralnej ¢asti rudnej oblasti. V zapadnej i vychodnej &asti prevldda galenit
so sfaleritom, ktoré ako primérne mineraly sa v8ak v spristupnenych &astiach
lozisk vyskytuji len sporadicky. Vyhladavacie price sa realizovali prevazne
v oxidickej zéne zdpadnej a vychodnej dasti.

Sfalerit, hlavne jeho svetld hnedozelend odroda sa vyznaduje bohatym ob-
sahom Cd a In (lozisko Bopen). Po mineralogickej stranke rudnu vypli loZisk
vyhodnotil Ha8ler (1956), mineraly oxidickej zény Johan (1958).

Popri loziskdch endogénneho charakteru nachddzaji sa tu i loziskd exogén-
ne, ktoré boli v minulosti hlavnym objektom tazby. V rudnej oblasti Cho Dienu
sa rozlisuji 3 typy sekundarnych loZisk s mineralmi hypergénneho pévodu:
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loziské (a) vzniklé premiestnenim oxidickej z6ny Pb-Zn rid (s malou primesou
Cu rad), (b) oxidickej zény Fe-Pb-Zn-Cu rid a (c) loZiskd vzniklé druhotnym
premiestnenim a premiefanim oboch typov loZisk so svahovymi hlinami. Prvé
dva typy sa nachadzaji v bezprostrednej blizkosti rudnych Zil a rudnych
telies (SoSovky a loZné telesa), treti typ vo vicse] vzdialenosti od primarnych
lozisk. Tieto tri typy sekundarnych loZisk bud vypliiuji dutiny a volné prie-
story po skrasovatenych vapencoch, alebo sa nachadzaji na svahoch a v ddo-
liach morfologicky znaéne ¢lenitého terénu. Z hypergénnych minerdlov v dru-
hotnych loZiskdch (Johan 1958) sa nachddza hemimorfit, willemit, cerussit,
smithsonit, hydrozinkit, vzédcne beudantit (tvori monominerilne konkrécie)
a oxidy Zeleza. Tieto mineraly sa nachddzaji hlavne v zdpadnej a vychodnej
gasti Cho Dienu. V centralnej &asti tvoria zdkladni hmotu sekundarnych oxi-
dickych rad hydroxidy a oxidy Zeleza (hlavne hydrohematit a goetit), dalej
chalkosin, covelin, malachyt, manganit a pyrolusit.

V trefom type sa zvySuje obsah oxidov Zeleza, hlavne limonit, ktory vytva-
ra konkrécie, a hematit; z flovitych mineralov sa hlavne v tomto type nachddza
saukonit a montmorilonit, dalej dilomky bridlic, karbonatovych hornin a ich
flovito-hlinité a pies&ité produkty, vzniklé pod vplyvom atmosférickych ¢&ini-

telov.

Lokalita_—", . Rg| |As| |ca| |Cr| |Re| |Mg| |PB| |SE| |Za| |2Zr
mineral |cis.anal. Al |Ba| |ca| |Cu| (M| |Mm| |sh| |7 7

Metis - sfalerit 13205 |o|+ ®/o| [ole|e|o]|olo]elo] o
Metis - smitsonit 13209 |+|o| [o|Me| [o|o| |e|olo]| |e|o
Mo Ba -galenit 13464 |o|e elo| [o/B |oloje|e/ o/l
Mo Ba- geokronit |13 222 |e|®|B|o|e@|®[0|0/@|0[O|O e/o|®| |ojo
Mo Ba- burnonit | 13502 |ole Ble/oco| [o]o e/omfo]| [o
Mo Ba- valentinit | 13221 |o|o|o|o|o[o| [o]o| |o] [ojMo|o|0O
B> ® 1-01% e 01-001% o <001 + 2

Tab. 1. Spektral. analyzy rudnych minerdlov loziska Lang Hit.

i : . as| By e FRERCRERGREES
Lokalita e |eis.anat. [¥lar|™]a [*laal ]| el loe| a0 |l lsil |7
|Boluong - sfalerit 13 648 |o|o LI olo| |Bo o| [o] |o|Bo
Boluong - smitsonit 13 597 |+ a8 (o] (o] [e elololo @ o
Boluong - manganit 13655 |ele|e@lo]| [o]® e M [) Bololelo|o
Phia Kao - hemimorfit 13 645 |ojo|e@ +|o ololo olo| |o #

Phia Kao - cerusit 13 622 |@|o ®|0 ol |® olo olol|olo
Bopen - sfalerit 13 651 |o|+|o| [ojo|W o| [ojo|e|olo| | ®|o

Loung Hoai- pyrhotin 13 663 |® e |® oo B HeolN |
Loung Hoai - bornit 13 659 |o|o olo|o Bio| |e[o]| |o B [o|o

|L oung Hoai - malachit 13660 | || |o| |Miojoje oN olelo W (eojo

B> @ 1-01% o 0,1-001% o <001% + 2

Tab. 2. Spektril. analyzy rudnych minerdlov loziska Cho Dien.
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Zrudnenie na loZisku Cho Dien spadé najskér do tej istej metalogenetickej
epochy ako loZisko Lang Hit. Na rudnych minerdloch moZno pozorovat tla-
kové usmernenie (idiomorfné zrnad pyritu st tlakove &iastoéne deformované;
Hasgler 1956), ¢o nasvedéuje tomu, Ze loZisko bolo postihnuté niektorymi
z faz alpinskej orogenézy.

Zaver

V rudnych oblastiach Pb-Zn rd Lang Hit a Cho Dien vystupuji tektonické
jednotky, vytvorené kaledénskou, hercynskou a alpinskou orogenézou. Detail-
né stadium Struktirnych prvkov prispelo k objasneniu vzdjomnej stvislosti
medzi zrudnenim a jednotlivymi Struktirnymi elementmi.

V oblasti Lang Hitu hydrotermalno-metasomatické a impregnaéné zrudne-
nie sleduje mladé poruchové zény, ktoré maji priebeh vrstevnej bridli¢natosti,
zhodny so Struktirami vytvorenymi kaledénskymi horotvornymi pochodmi.
V juZnej ¢asti je priebeh rudnych #il a rudnych vyskytov SV smeru, v &asti
severnej SZ smeru. Uklon rudnych #il je viac-menej siihlasny s klivaznymi
plochami, ktoré prebiehaji paralelne (¢o do smeru) s plochou vrasovej osi.
Hercynské Struktiry v rudnom rajéone Mo Ba naruSujt starSie kaledénske
struktury diagonélne.

V loziskovej oblasti Xa Loung ma zrudnenie SZ priebeh zhodny s vrstevnou
bridliénatostou, vytvorenou hercynskou orogenézou, ktord v tejto éasti tize-
mia transferuje so Struktirami kaledénskymi. Hydrotermalne roztoky sleduji
mladi, najskér alpinskd poruchovi zénu, strmo uklonent k JZ, ktora pre-
bieha viac-menej paralelne s plochou vrasovej osi.

V rudnej oblasti Cho Dien, ktord sa vyznaéuje vrasovou stavbou vytvore-
nou najskér hereynskymi horotvornymi pochodmi, osi vras prebiehaji v SV-JZ
az S-J smere (v centrdlnej &asti). Kridla vrds s strmsie uklonené k zapadu
a v niektorych oblastiach moZno pozorovat aZ prevracanie vras k zépadu
s vytvaranim druhotnej strmo uklonenej bridliénatosti.

Alpinské horotvorné pohyby sa v tejto oblasti prejavujt mlad$imi tangen-
cidlnymi radidlnymi pohybmi. V désledku pdsobenia tlakovych sil vytvarajt
sa tu mohutné smerné poruchy prebiehajice v smere be puklin.

Pb-Zn mineralizdcia, ktord ma hydrotermédlne-metasomaticky charakter,
sleduje jednak smerné poruchy, jednak stariu vrstevna bridliénatost s vytva-
ranim loZnych telies. Rudné loziskd hydrotermélne-metasomatického cha-
rakteru, ktoré sledujii poruchové zény, nachidzaji sa prevazne v zdpadnej
¢asti tejto rudnej oblasti; v ¢asti centralnej hydrotermalne roztoky sledujii
smerné poruchy i vrstevnid bridlinatost a na rozdiel od &asti zdpadnej m4
mineralizédcia polymetalicky charakter. Vo vychodnej &asti si prevame
lozné telesd rozsiahlych rozmerov; prevlida v nich Pb-Zn mineralizécia.
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Gites de la kaolinite en Tunisie®

Jan Ilavsky

Contenu. Les gites de la kaolinite en Tunisie appartiennent & des differents
types génétiques, dont les plus importants sont réprésentés par les gites sédi-
mentaires dans la zone du flysch d’age oligocéne. Les gites volcano-sédimentaires
de halloysite-kaolinite liés lans les formations du Pliocéne n’ont qu'une impor-
tance théorique. Les sédiments kaoliniques dans le Pliocéne, ou dans le Quater-
naire, comme aussi les indices résiduels dans le Trias, Eocéne etc.... ne sont
pas explorés suffisamment pour une éstimation satisfaisante.

Tous les gites ou affleurements de la kaolinite sont situés dans le Nord
Tunisien et sfirtout dans la zone du flysch d’dge oligocéne, dont I'extension

* Cette contribution est publiée avec la permission du Gouvernement de la Tunisie
et des Nations Unies. Les idées exprimées dans cet article n’ont pas besoin d’étre accordées
par les deux organisations.
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est assez limitée. Les indices volcano-sédimentaires de halloysite-kaolinite,
également situés dans cette zone, sont liés & une formation du Pliocéne, dont

le caractére volcanogéne est trés bien remarquable (formation ferrifére de
Nefzas).

Les autres indices de la kaolinite, & 1’origine différente, sont aussi situés
dans la Tunisie septentrionale sauf le gite Djemmal Zerammedine, qui se
trouve dans le Pliocéne marin de la Tunisie centrale (voir la carte fig. 1.).

GITES DE KAOLINTE DE LA TUNSIE
1 Co/ de Melov/a 8 Tomero A Koolinkte sédimentaire
2 Sudi £l Bader 9 Dovoarve W Koolinite résidvelle
3 d/_‘vha/faﬂdl 10 Kef £/ Mood A Koolinik /e dimentaire
4 Djebel Tovila ll 11 Ain £/ Berr O Halloysite inite-sédimentai
s Ros Rajel 12 Ain Drohom > 4
6 Gasser Zorrour 13 Ghordinaou
7 Oved El Ghoub 14 Zerowmedine - Djemmol

Jan llavsky , 1966
1. Carte de répartition des gites de kaolinite 1 : 2,000.000
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Géologie des gites de la kaolinite

Les gites de kaolinite d’origine sédimentaire, dont 'importance
pratique en vue d’éxistance de deux usines dans cette région est assez grande,
se trouvent dans la zone du flysch d’age oligocéne inferieur ou eocéne supé-
rieur. Il s’agit d’une zone lithofaciale, composée de grés en bancs & intercala-
tions argileuses ou marneuses, qui affecte une direction NE/SO et les pendages
differents, indiquant un plissement assez intense.

@ carrieres
m puits de prospection

TABARKA-DJEBEL TOUILAL

Situation el coupe geobgique du gisement d‘argile kaoknique

ur pussance

:’m’k kaolinique

- v;:_"&:_'._/g § ° & % ¥
b4

2. Esquis géologique détaillée du gite Djebel Touila-I, Tabarka

osm

m::nbhafm [y
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Le matériel clastique ainsi que le ciment qui est constitué de grés ou d’argiles,
ne provient pas du territoire actuel de la Tunisie. L’origine des feldspathes
potassiques, produisant les kaolinites, doit étre recherchée dans les anciens
massifs granitiques ou pegmatitiques, émergés et érodés pendant 1’Eocéne-
Oligocéne, qui éxistaient & 'Est ou au Nord de la Tunisie (Méditérranée).

Les argiles blanches ou beiges sont associées & des grés friables, blancs.
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3. Esquis géologique détaillée du gite Sidi El Bader, Tabarka
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Elles se présentent sous forme de couches lenticulaires de dimension variée.
Les longueurs atteignett 250—300 m, quant & I’épaisseur elle varie entre
20 cm et 4 m. Dans les séries plissées et bien inclinées, les couches de I'argile
kaolinique descendent dans les profondeurs de quelques centaines de métres
et jusqu’a I’heure actuelle, elles ne sont pas prospectées. Les couches de la
kaolinite affleurent ou elles sont couvertes par les éboulis ou glacis du Quater-

naire.
COUKHES DIFFERENTIELL-THERMIQUES DES ARGILES KAOLINIQUES
0" 100" 200* 300* 400" $00° 600" 700° 800°* 900°yTHO0*

1. Col de Melloula

2.5idi El Bader-

3.Djebel Touilal

4.Djebel TouilaL

7.0ved EIGIoub

9. Dovaria

10Ke! EI Maood

#.Ain EI Berr

42 Ain Drahaom

14Zeramedine .
Djemmal

%

Recherche Géologique.TurZianske Teplce
Tehécoslovaquie

4. Tableau No I — Courbes differentielle s-thermiques

Dans la composition d’argile kaolinique prennent part: kaolinite, en partie
montmorillonite, illite, et oxydes de fer. Les grains de quartz et micas blancs
sont assez abondants dans les parties marginales du gite. Rutile et titanoma-
gnétite sont souvent inclus & l'intérieur. Les feldspathes potassiques sont
trouvés comme accessoires (voir tableaux I, II, III).

Les couches de I’argile kaolinique comportent du point de vue technologique
de la kaolinite bien ordonnée et telle désordonnée, et possédent une teinte
blanchétre, vaguement stratifiée et coupée de petites intercalations sableuses.
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Les oxydes de fer sont présents sous forme de pigmentation irréguliére, ou
sous forme d’amas ou de filons perpendiculaires & la stratification.

Par suite de I'oxydation superficielle, les parties supérieures du gite, situés
aux affleurements, se présentent sous ’aspect d’une masse sans texture, de
couleur grisitre ou rougeétre; cette derniére est due a I'éxistence d’oxyde de
fer.

L’origine sédimentaire des gites est impressionante et bien documentée par
tous les phénoménes géologiques. Il s’agit ici de deux gites exploités: Ijebel
Touila I, et celui de Sidi El Bader & une petite distance de Tabarka. Ceux
de Col du Melloula, Djebel Touila II, Djebel Handala, Rhmad El Guech, sont
moins importants, et se présentent sous forme d’affleurement uniquement.*

Un autre type génétique se présente comme couches de halloysite-kaoli-
nite d’origine volcano-sédimentaire, liés dans une formation ferrifére
de Douaria-Taméra, appartenant au Miocéne, Pontien qui est déposé par le
Flysch oligocéne et éocéne (Tunisie septentrionale).

Ce type d’argile semble étre en rapport avec celui des roches volcaniques
contemporaines, présentes aux environs des Nefzas comme andésites-tra-
chytes-dacites-rhyolites-basaltes, leurs tuffs et tuffites, dont la partie supé-
rieure est la formation ferrifére de Douaria-Tamera.

Les couches de halloysite-kaolinite sont interstratifiées sous forme de len-
tilles dans les minérais de fer, dont la composition varie de conglomérats et
grés ferrugineux jusqu’au minérais de fer massif & intercalations de tuffs da-
citiques et tuffites vertes (marnes vertes ou jaunatres de A. Vifian, 1966).

Les couches de halloysite-kaolinite se réprésentent plusieurs fois dans la
coupe géologique du gite, avec des puissances variant de 0,20 & 0,40 m excep-
tionnellem>nt d’un métres. Par ailleurs les lentilles observées ont des extensions
horizontales de ’ordre de quelques dizaines de métres, leur emplacement dans
la coupe géologique des gites ne présente aucune régularité particuliére. Les
lentilles de kaolinite-halloysite sont les plus fréquentes nettement délimitées,
sans transition ni vers le toit ni vers le mur. Dans ce cas, la kaolinite-halloysite
est pure, blanche, massive, et aux affleurements, légérement souillée d’oxyde
d= fer, dans un autre cas plus rare, la kaolinite-halloysite est accompagnée
d’une argile de teinte jaunitre, grisatre ou verdatre, provenant des roches
chloritiques et des tuffs basiques décomposés,

Les couches de la kaolinite-halloysite sont liées dans le minérai de fer con-
formément & la stratification, et découvertes par des travaux miniers d’exploi-
tation.

* Les contenus moins importants en kaolinite on peut trouver dans différentes argiles
d’age éocéne (Djebel Halfa par ex.) ou dans le Mio-Pliocéne (Djemmal —Zerammedine,
Ghardimaou ete.) Les autres localités voir chez Sassi m. Sassi, 1963, 1964.
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ROENTGENOGRAMMES DES ARGLES KAOLINIQUES

Ca X
heting Géologique de Dionyz Stir g\rislava
LOCALITES 44 2 20 MINERAUX
Q- quartz
K= koolinite
Y ~ illite
M ~ montmonillonire
H~ hofloysire
2 ~ Feldsparh
CONDITIONS
anticathode Fe
253 294f66
2 $OKV- 15mA
Sill E/ Bader
2-10° 30~ 2*|mis
600 [500 [4
4
Dj Touilo 1
5
Ras Rgjel
6
Gasser Zarrour
7
Oued El Gloub
8
Tamera
9
Douaria
1%
Zeramedine~
Djemmal
5. Tableau No II — Courbes roentgenographiques
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La composition d’argile a Douaria est uniquement d’halloysite étant d’une
texture massive ou trés finement stratifiée, elle est trés pure, blanche, et en
présence de I'eau un peu élastique. Un certain mélange de la kaolinite n’est
pas exclue (tableaux I et II).

A Taméra il s’agit en principe d’une argile mélangée de kaolinite et de
halloysite, a un certain pourcentage d’illite, chlorite et aussi de montmorillo-
nite. L’oxyde de fer, carbonates et feldspaths, sont également présents. Comme
accessoires il faudrait signaler de rutile, titanomagnétite, barytine, apatite,
quartz et probablement des minéraux du plomb-zine-bismuth (voir les analy-
ses spéctrales, tableau IV).

Un troisieme type se présente sous forme de kaolinites résiduelles,
située dans des milieux différentes:

— Une premiére catégorie est liée aux formations du Trias au sein de schistes
argileux, verdatres, dont elles sont issués par décomposition. Exemples:
Ain El Berr, Kef El Maad (Route de Sédjénane-Nord Tunisien).

— Une seconde catégorie se présente sous forme d’amas ou de filons irrégu-
liers soit dans des schistes bruns, verdatres ou grisitres appartenant
a ’Eocéne moyen ou supérieur, soit dans les éboulis du Quaternaire.
Exemples: Ain Draham-sud, ete. Ces types d’argiles kaoliniques n’ont
évidemment qu’un intérét théorique.

Les argiles kaoliniques resédimentées sont un dernier type, qui répré-
sente le gite le plus typique, celui d’Ain Mekesbia (Sud d’Ain Draham). Elles sont
liées au Pliocéne continental, composé de graviérs polygéniques, cimentés par
de I’argile kaolinique blanche, colorée par des oxydes de fer en jaune ou en
rouge-beige. La couche n’est pas nettement délimitée par rapport aux roches
encaissantes auquelles elles passent plutét dans le sens horizontal que vertical
par des faciés de transition. :
La localité étant située a proximité de la zone du flysch, on peut supposer
que ce gite est en relation directe avec les gites de kaolinite primaire et sédimen-
taire, présents dans le flysch de la région d’Ain Draham a Tabarka.

Minéralogie, Geochimie, Technologie.

Les échantillons prélevés au cours de notre campagne de recherches, ont
fait I'objet des expérimentations différentes dont les résultats sont présentés
sous forme de tableaux interessés ou de microphotos.

Aussi bien les études minéralogiques que géochimiques et technologiques
prouvent que les argiles kaoliniques contiennent un faible pourcentage de
Fe,0,, sous forme soluble (voir le tableau N°IV) Les teneurs en SiO, et Al,O,;
sont conformes & ceux de toutes les roches argileuses de cet arte (voir tableau
N°III). Certains caractéres montrent que 'on a affaire, dans le cas actuel,
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6. Tableau No III — Analyses chimiques silicates

ANALYSES CHIMIQUES- SILICATES D'ARGILES KAOLINRQUES

SiO: AkOs FasOs CaO MgO MnO KO Na2O TiOs

P2(Cs SOs¢ COz2 Pert.qufeu Total

1.Col de Mellould|

L] " "

2.Sidi El Bader

3.Djebel Touda |
4.Djebel Tovila2
S.Ras Rajel
6.Gasser Zarroun
7Oued El Gloub
8. Tamera

9.Douaria

10.Kef El Maad
11.Ain El Berr

12.Ain Draham

14.0jemmal -

Zeramedine
L}

$872
66,56
5567

6370
5659
5714
5787
7122

60,07
4403
4422
4469
5748
5196
5724
5300

60,60

2368
15,83

2613
2131
2682
2702
1947
1351
1654
3229
3461
2126
1917
1830
24M
1880
1817

285 Q56
384 070
260 072

182 Q77
195 084
112 056
558 Q84
375 084
450 224
412 084
128 Q84
1785084
704 112
421 335
300 140
690 076

394 045

071
080

072
952
050
020
312
131
353
0,90
040
Q60
101

001
0,02

0,02
001
0,01
0,01
001

0,01
Qo1

002
Q02
002
006
002
0,02
004

0,03

094
228

180
121
106
143
§20
362
544

017
017
131
160
432
122
300
240

"’

016
0,19

028
Q24
036
021
g2s
084
024
031
018
018
033
033
015
076

155
109
159

144
131

168
084
Q81
084
156
034
078
1,09
104
137
118

137

013
013

072
029
027
019
025
020
Q27
073
058
039
Q26
022
Q25
007
0,10

021
0,13

0,16
014
0,09
01s
015

0,12
009
0,12
049
013
1,05
0,08
0,12
415
074

018

1036
744

978
800
1020
10,04
492
349
525
14,51
1654
11,99
1002

989
950
951

9988
9901

9974
99,40
9992
9975
9950
99,36
99,92
9960
9967
99,98
10023
99,98
9975
10048
99,98
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ANALYSES SEMIQUANTITATIVE-SPECTRALES DES ARGILES KAOLINIQUES

Localité  |Ag® BaBesi Co CuCrGaGe i Lali MmoNd M P P ScSnSrY BT YV 2n2r [KNa | Lage type génétique
2 Sidi El Bader | O ®0Xx 000 OX XX O® X X¥0Ox000OOOCONO00 |00® oligocene sedimentaire
3 Djebel Touilal.|[OO®X X O0@®O-—X x®~%X0-00000080X0O |8 " "
S Ras Rajel 00®0-0000----00-0-00%X00Xx8000 | " "
6Gasser Zarrour |[O0O®%¥-0000--~- X8 x-0-00000%x00x0 |1 " "
7 Oued ElGloub |[OO @ X~ 0000~~~ XBXxX-0-00000XMO0Xx0 | "
10 Kef El Maod |-~ - *- 000 %x---~-0~-0-~---0~--800~ || [trigsquaterr résiduel
14 Zeramedine |*O000-@00©0-0-0Ofl--0-00%0%x XB00O Nl | miocéne sédimentaire
Djemmal
8 Tamera 000/ 000000 X- xWO-0-@0000Xx XHOO0O (@O pliocene |volcanosédimentt
9 Dowaria 00000000 O-x0 xBX-0000C00XOMO0OO0 |00® " "

W 700107 ™ 10_17. ® 1_01% ©01_001%. O 001_G001% * Q001._0,0001%

7. Tableau No. IV — Analyses sémiquantitatives-spéctrales

ANALYSES TECHNOLOGIQUES D'ARGILES KAOLINIQUES

1 ColdeMellouq 26 | >40 | 4-7 | 1250 -~ 2 - 0 L
2 sidi El Bader | 18-24 | > 40 | 4-7 B3714 6-26451439248 0ss19 | 285 | 944 037
3 Djebel Toviat| 3 <40|4-7 Wpros | 92, | w | 27 | ap a2 |
4 DjebelTouila2| 23 <40 | 4-7 103 a3y S - | - - g 3132
5 Ros Rajel B | >4 |47 | 5| 32 153 450; 218 537 > 26
6 GamerZarrow 16 | >40 | 4-7 |s7-70 | 1324 | 0A2| 270, 26 447 >26
7 Oued ElGloub -] >40  <-7 lezms : 1038 | 1940 20p f 285 680 i >26
8 Tomera 16-28 | <40 47 p126 ; 1430 |24-302 |20-370 ’ 167 464 30
9 Dovaria 26-32  28p-447) 49-8 154289 | 794430 1445245 (32-51D ‘ 184 1256 <3s
10 Ket EI Maad 2% | >40 | 4-7 MS41s | 22| gos | 43P b P r. L
# Ain EI Berr 2 > 40 | 4-7 i 133 E 7,97| 1445 ol S for o s
12 Ain Drahom 22 | >40|4-7 mpazp | - Y ¥ l 2 £ =
13 Ghardimaou | 14-24 [24-29 | 72-74 | 127 - - - |#16475 - -
1< Zeromedine | 26-32 283 ayr‘«z:.sz o i 3 36¢ o 25

8. Tableau No V — Essais technologiques

a un type de roche arkosique (K, Na, (a), dont il frudrait rechercher Iorigine
dans les feldspathe décomposés, d’autre part de la présence de quartz.

Les teneurs en TiO,, également élevées, témoignent aussi cette affinité
avec les feldspaths, tout d’abord avee des roches volcaniques ensuite décompc -
sées et sédimentées.
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L’étude de lintensité, de la localisation et de la forme des courbes thermo-
differentielle (tableau II), comme celle de technologie, montrent que trois
groupes d’argiles kaoloniques éxistent:

kaolinites & structure cristallographique bien ordonnée; kaolinites désordon-
nées; halloysites.

Kaolintes a structure cristallographique bien ordonnée (well-ordered kaolinites)

Elles ne présentent pas la déviation endothermique (courbes), mais au con-
traire, suivant la déshydratation, elles montrent une endotherme symétrique
bien dévéloppé, ainsi qu’une déviation exothermique compléte de 900 & 1000°C.

On pourrait ranger dans cette catégorie le gite du Djebel Touila II.
Quoiqu’elles contiennent des 9%, de Fe,0, assez élevés, ces argiles pouvent
étre néanmoins traitées et leur teneur en FeO abaissée jusqu’a 1—2 %, (voir
tableau N° VI).

La couleur des produits cuits est beige ou blanchatre. L’étude des propriétés
réfractaires n’a été faite qu’en un seul échantillon (31/32 dégrés), cela signifie
que ces argiles sont utilisables pour la fabrication des produits de ,,céramique
précieuse” carreaux de fajence, céramique sanitaire, isolateurs et pour des
briques réfractaires.

Kaolinites a structure cristalline desordonnee (dis-ordered kaolinites)

D’aprés la forme de courbe thermo-differentielle, on peut définir que ces
argiles présentent une certaine instabilité électrostatique des couches d'unités
cristallographiques structurales. Sur les arétes et sur les angles surtout
déviations de cristaux se produisent. Par ailleurs les proportions d’eau absorbée
sont éxtrémement variables.

Nous rangerons done, dans ce groupe les gites suivants: Sidi El Bader,
Djebel Touila — I, Tamera, Col de Melloula, Ain Mekesbia, Ras Rajel, Sasser
Zarrour, Qued El Gloub; Ain Draham.

Les contenus de Fe,0,, étant assez élevés (voir tableau N° ITI—V) peuvent
étre traités soit par dissolution de HCl & 10 9, soit par flottation & I’hydro-
cyclone ce qui permet d’abaisser ces teneur 4 2—2,5 %,. Cette teneur correspond
déja a celle des kaolinites utilisables en général dans l'intustrie céramique
vrai sens du mot, c’est ce qui a été démontré par des propriétés refractaires
(26 —32 degrés), par la couleur des produits cuits (beiges-jaunétres) et par les
autres indices (voir tableau N°V).

Quelques exceptions existent néanmoins: indice de retraits par séchage
un peu élevés (Tamera) ou redressé (Ain El Berr). Ceci est le résultat de la com-
position spécifique de ces argiles. Dans le premier cas c’est la chlorite et dans
le derniér cas celle des minéraux: feldspaths, quartz, dolomie, mica etc.
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Halloysites contenant des proportions variables de kaolinite

Il s’agit ici d’un groupe d’argiles blanches mélangés de kaolinite (dis-ordered)
parfois mélangées d’oxydes de fer, ou encore associées avec du fer, se trouvant
a I’état isomorphe dans I’halloysite (cas extrémement rare dans la nature),
parfois aussi il s’agit d’halloysite trés pure et de bonne qualité, capable de
fournir des produits réfractaires, la porcelaine, des produits utilisés dans
I'industrie des matériaux radio-actifs etc... (est la localité Douaria o les
halloysites sont assez complexes [avec montmorillonites et kaolinite].

Mentionnons également les propriétés réfractaires d’un indice supérieur
a 35 dégrés, et les autres propriétés céramiques (voir tableau N° V) celui si-
gnifie que le mélange que nous trouvons ici est plutét du type kaolinite-hal-
loysite.

Aussi il faudrait noter qu’avec I'acide chlorhydrique, presque toutes les
impuretés telles que la limonite, la goethite, la calcite et la dolomie, ont
disparu. A noter une bonne diminution du pourcentage de magnésium et de
potasse, tandis que les teneurs en Na demeurent presque inchangées, et de
meéme que la kaolinite.

Et enfin comme conclusion quelques remarques d’ordre géochimique
les analyses sémiquentitatives- spéctrales ont démontré la présence de nom-
breux oligoéléments (élements en traces). Leur nombre atteint le chiffre 28 et
leur richesse est due & plusieurs facteurs: propriétés absorbantes, sédimentation,
érosion, paléogéographie, paléovolcanisme ete. (voir tableau N° IV).

Au point de vue pratique on ne peut, a ’heure actuelle, indiquer aucun
élément en trace, présent dans le argiles kaoliniques de la Tunisie qui serait
susceptible d’étre extrait de fagon industrielle.

Une autre image se présente au point de vue théorique tant que les différents
types génétiques d’argiles kaoliniques contiennent les oligoélements variés
(Voir tableau N° V). Les kaolinites sédimentaires dans 1’Oligocéne sont trés
remarquables par les oligoélements Bi, Ge, In, La, Li, Nd, P, Se, Sr, Y, Yb, Zr.
Un autre groupe kaolinites et halloysites d’origine volcano-sédimentaire, sont
également abbérrantes par leur contenu en oligoélements Ag, Bi, Cu, Ge, In,
La, P, Pb. La kaolinite résiduelle posséde au contraire une pauvreté relative
en oligoéléments.

Utilisation de Kaolinite. Possibilités

Il éxiste actuellement en Tunisie trois usines céramiques modernes (Tabarka,
Bizerte, Nabeul), qui utilisent en principe des kaolinites importées de 1’étran-
ger. Deux d’entre elles ont été construites au cours des derniéres années, dans
la perspective de récupérer et d’exploiter dans 'avenir petit a petit les gites
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tunisiens les plus importants: de Sidi El Bader et Djebel Touila-I prés de Ta-
barka.

En outre, il existe en Tunisie beaucoup de potiers ou coopératives qui
s’occupent de l'utilisation des argiles tunisiennes, tout en produisant d’ane
fagon artisanale les produits en céramique, soit pour les bésoins locaux, soit
en vue du dévéloppement du tourisme pour ’exportation de la céramique arti-
sanale. Pour les autres branches d’industrie tunisienne, qui ont besoin de la
kaolinite, malgré 1’éxistence des gites indigénes, on utilise de la kaolinite
importée, soit & I’état brut, soit sous forme de produits vendables.

En éstimant qu’'une augmentation de la démande en kaolinite indigéne
devrait se manifester en Tunisie dans ’avenir- il y a une raison réelle pour
la construction d’une laverie destinée & produire de la kaolinite pure ou
flottée, utilisable en différentes branches de I'industrie tunisienne (céramique,
papéterie, pharmacie, textile, gomme, briques réfractaires, verrerie, matériaux
isolants, fondérie etc.).

Evaluation économique

Ily a en Tunisie deux gites uniquement (Djebel Touila-I, Sidi El Bader
prés de Tabarka), dont les réserves atteignant 'interét économique (1 million
de tonnes environ). Il s’agit d’affleurements pres des routes goudronnées avec
possibilités d’exploitation par carriére, qui offrent également de bonnes con-
ditions pour la recherche (sondages, puits) dont les résultats peuvent doubler
méme tripler les réserves éxistantes. En plus, il existe dans la région de Tabarka
plusieurs affleurements d’argile kaolinique, qui ne sont pas prospéctés
jusqu’a présent et dont I'importance pour I'industrie céramique de la Tunisie
devrait étre évaluée dens I'avenir.

De méme, une usine céramique, carreaux de faience, est construite sur le
gite de Sidi El Bader 4 km prés de Tabarka, une autre usine de céramique sa-
nitaire & Bizerte est située a4 150 km de ces gites, et enfin un troisiétme consom-
mateur 4 Nabeul (vaisselle) 4 230 km environ de Tabarka. Le transport vers
Bizerte peut se faire par voie ferrée, celui vers Nabeul par camions.

Données statistiques

On ne peut parler d’exploitation d’argile kaolinique et de production en
céramique en Tunisie, qu’a partir de 'année 1967 seulement.

L’augmentation annuelle suivant ces données correspond au 20—30 pourcent,
c’est ce qui est typique pour tous les paysen voie de développement au cours
des dernieres années.

Avant ’année 1961 les données statistiques dans ce domaine ne sont pas
tellement complétes et spécifiées, mais démontrent néanmoins une augmenta-
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tion successive et proportionnelle correspondant aux 10 pourcent par an & partir
de la deuxiéme guerre.

Avant cette date on a importé en Tunisie tous les matériaux ou produits en argile
kaolinique de la fagon suivante:

3 d e [ Quantité en tonnes pour 'année

P e PR | 1961 | 1962 1963
Briques refractaires 1.092 1.785 2.760
Refractaires en vrac 10 14 19

Produits de terre cuite
(tuiles, carreaux, tuyaux) 188 86 136
Carreaux de faience 2.766 3.150 3.605
Sanitaires divers 812 753 1.151
Vaisselle porcelaine 126 140 142
Vaisselle commune en faience 319 418 510

TOTAL 5.313 t. 6.346 t. 8.323 t.
* ok ok

En conclusion nous aimerions remercier tous les organismes et toutes les
personnes qui nous ont aidé dans ’accomplissement de notre mission. Nos
remerciements s’adressent aux collaborateurs de Recherches Géologiques de
Turtianske Teplice en Tchécoslovaquie, &4 M. Yvan Horvath strtout, qui ont
éxécuté, suivis et en partie évalué les analyses minéralogiques, chimiques,
spéctrales et technologiques.

Au Bureau pour I’assistance Technique des Nations Unies 4 Tunis et New
York comme aussi & 1’Office National des Mines & Tunis, j’adresse mes remer-
ciements particuliers pour m’avoir facilité tous les travaux sur le terrain et
dans les laboratoires et en méme temps pour m’avoir accordé la permission
de publier cette contribution.
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Salaj J.: Essai de zonations dans le Trias

Fig. 4

Planche 1




Salaj J.: Essai de zonations dans le Trias Planche II




Salaj J.: Essai de zonations dans le Trias Planchel ITI




Salaj J.: Essai de zonations dans le Trias Planche IV




Vozdar J.: Vulkanicky materidl v mezozoiku

Obr. 1. Nahromadeny vulkanoklasticky materi staloklasty kremena a plagio-

klasov. V strede korodovand vyrastlica pla su s uzavreninami sericitu. Vrt KOV-40
(hl. 1011,0 m). Zva 28 x , nikoly X.

Obr. 2. Nahromadeny vulkanoklast. materidl — v strede kry&taloklast. kremen, v z4-
kladnej hmote krystaloklasty kremena a plagioklasov. Vrt KOV-40 (hl. 1140 m), zviés.
28 » , nikoly




Vozdar J.: Vulkanicky materidl v mezozoiku Tab. VI

P

Obr. 1. Nahromadeni vulkanoklast. materidlu v stvrstvi pies¢itych bridlic. Vrt KOV-39
(hl. 849,5—908.5 m). Zvacs. 28 x, nikoly X.

Obr. 2. Krystaloklasty kremena a ziveov — detail laminy, budovanej vulkanoklastic-
kym materidlom uprostred savrstvia ilovitych sedimentov. Zvi¢s. 28 x, nikoly X.
Vsetko foto Vozdr.




Karolusova E.: Litofacidlne stadinum andezitovych tufitoy Tab. VII

Obr. 2 Obr. 3
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Karolusovd E.: Litofacidlne §tadium andezitovych tufitov

Obr. 1.




Tab. IX
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Gregor T.: Geologickd stavba a Strukt. tckt. pomery Tab. XI

Obr. 1. Sekundarne lozisko Phia Kao.

Obr. 2. Skrasovatené vdpence v zdp. ¢asti rudnej oblasti Cho Dizn.
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Koneény V.: The analysis of cumulodome forms Plate XIII

Fig. 1. The steep course of the fluidality planes (cut of the railroad near the village
Kishybel).

Fig. 2. The lava-clastic breccia of the marginal part of the A-form (to SW near the
village Bansky Studenec). The fragments are cemented with the lighter vesiculated lava.







