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K. BALOGH* 

H1ST0RICAL REVIEW OF CONCEPTIO.NS REFERRLNÍÍ 
TO THE PANNONIAN MASS 

(16 text-figures) 

Approaching Hungary, the chains of the Alps split into two branches-the 
Carpathian arch and the Dinaride Range. Forming a wedge between these 
three orogenic belts, the enclave is occupied by the vast Pannonian Basin 
filled up by Tertiary and Quaternary sequences, thiek and comparatively 
undisturbed. 

The eastern part of the Basin, the Great Hungarian Plain, framed by the Damibe, 
the Transylvanian border mountains and the northern memberg of the so-called Intra-
Carpathian Volcanic Belt seems to be by its present-day morphology, a uniforni major 
subbasin. However, its part lying west and south of the Danube has been disintegrated 
into several minor subbasins (the Little Plain or Gyôr Basin, Pannonia, Dravá and Sava 
Graben) by a number of basement ridges forming Paleo-Mesozoic mountains of médium 
hight (Transdanubian Central Mountains, Mecsek Mountains, Villány Mountains, the 
mountains of Croatia and the Fruška Gora) (Fig. 1). 

Oenetically, the Pannonian Basin is an intermotane basin in sense of 
Kossmat, tha t separates two orogenic branches of opposite vergenoy from 
each other. The pre-Terliary Pannonian Mass hidden below the younger basin-
filling is an importanf and independent part of the multi-branched orogenic belt. 
Hence its crucial importance fot the under-standing of orogenic evolution. 

The Birth of the Term "Medián Mass" 

As early as the beginning of this century it was been recognized: although 
the facies ot the Mesozoic and pre-Mesozoic formalions of the Pannonian Mass 
has an Alpine-Carpathian-Dinárian character, tectonically ťhey show no trace of 
a nappic pallern at least on the surfare. After having been compre.ssed in Middle 
to Late Cretaceous time, the Transdanubian and Croatian mountain ranges, 

* Geológie Inštitúte of the "József Attila" University, Szeged, Hungary. The ma-

nuscript reesived at 11.1970. 
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F i g . 1 P a r t s of t h e P a n n o n i a n Bas in 
B: BflrzsOny-Visegrád Mts. Ba: Bakony Mts. Bil: Biikk Mts. Tiľ: Buda­Pi l is Mts. C: Cserhat Mts. 
FG: Kraska gora Mts. G: Gerecse Mts. LO: Llttle C'arpathians. M: Mecsek Mts. Ma: Matra Mts. P: Psunj. 
Mts. ľa: Papuk Mts. H: Kosalie Mts. T: Tokaj Mts. V: Vértes Mts. Ve: Velence Mts. Vi: Villány Mts. 
X: Zagrebaíka gora Mts. Grogted: Tertiary yoleanlc mountains belonging to the internal volcanic garland 

of the Carpathians 

consisting of broad folds and of thrust­sheets with alternately northward and 
southward vergencies, were heavily block­faulted in the Tertiary. Although 
block­faulting was occasionally replaced, in the Tertiary too, by compression, 
this latter eould produce marginal thrust­sheets only. This is the reason why 
the basic, fold­and­sheet tectonics of the Mesozoic háve been largely surpassed 
by the blocky Tertiary structure, particularly in the Transdanubian Central 
Mountains. 

The first conelusions which ean be deduced from the above were outlined 
by L. L ó c z y Sr. in his oral teachings and his last, partly posthumous, publi­

cations (1918, 1924). Having generalized E . M o j s i s o v i c s ' (1879) idea of 
a Liassic "Oriental Mainland", L . L ó c z y Sr. considered the basement of the 
Pannonian Basin to be par to fananc ien t crystalline mass connecting the Cen­

tral Alps with the Rhodope Massif on the Balkán Peninsula. According to him 
the rocks making up the mountains of the Pannonian Basin would háve been 
depositcd in sea troughs having no direct intercommunication among them­



selves. These troughs had sunk into the old mass during the Perm-Mesozoician 
after having branched off in various directions from the contemporaneous 
geosynclinals of the Alps. However, a considerable part of the crystalline 
massif was still emergent in Paleogene time and it began only since the Miocene 
to subside and develop into a basin. I ts subsidence was accompanied by the 
eruptions of the "Intra-Carpathian Volcanic Belt, activities tha t culminated 
during the Miocene." 

This concept, which was originally intended to be just a paleogeographic 
theory, was maked known to K . D i e n e r , E . S u e s s and V. U h l i g well 
before its publication. The successors soon extended it to the domain of their 
tectonic considerations. Thus it became the source of Kober's Zwischengebirge 
eoncept (Zwischenmasse, medián mass, intermediate mass). 

According to L . K o b e r (1921), the Pannonian Mass would be the model of the bulky 
massifs left over from earlier foldings within young orogenic belts, massifs which, beeauae 
of their rigidness, vjould passively control the running of the young folds surrounding 
them. The characteristics of these masses are: 

a) they háve an fainter intensity of folding; 
b) they tend to push the vergimcies of the surrounding folds; 
c) starting from these masses, the folding proeess migrates to more externed zones; 
d) during this outward migration the masses are strongly broken and submerged 

again. 

The Telegdi Roth's "Tisia" 

However great the difference in tectonic setting between the Hungarian 
and Croatian mountains on the one hand and the Carpathians on the other, 
to trace the outlines of the Pannonian Mass has been a matter of uncertainty 
from the very beginning. 

After G y . P r i n z (1926) it includes the Vepor, the Spiš-Gemer Metalli-
ferous Mountains, the Transylvanian Basin and its Western border mountains 
as well. K . T e l e g d i R o t h (1929) extended the range of the Mass to the 
Klippen Belt in the Western and to the inner border of the Flysch Zóne in the 
Eastern Carpathians. Afterwards its limits were narrowed down again, though 
in different ways. 

This uncertainty is mainly due to the lack of any fundemental difference 
between the building materials of the Carpathians, respectively the Panno­
nian Mass up to the middle Cretaceous time. Essentially, both the autocb-
tonous and allochtonous crystalline formationsof the Carpathian folds and the 
superficial granite massifs of the Pannonian Basin (Velence Mountains and 
Mórágy Range) were alike members of the South European Hercynides. From 
Early Triassic to Middle Cretaceous time the ruins of the Hercynides, conside-



rably devastated during the continental Permian, were inundated by the 
Tethys, and only isolated geanticlines remained emergent. The rocks of this 
archipelago, differently folded in the Upper Cretaceous, emerged then together 
by the end of the Cretaceous. However, this latest Cretaceous mainland, 
referred to as Tisia by K . T e l e g d i R o t h (1929) after G y . P r i n z (1926), 
is uniform only from the paleogeographic point of view. Tectonically, it con-
sists of two main parts: 

1. the "medián mass" proper which has been only a little affected by Alpide compres-
sion because of its consolidation inherited from Hercynian time; 

2. the Zóne of Inner-Carpathian Nappes brought about by the intense squeezing out 
of the materiál of geosyncline portions which mostly háve lost their Hercynian consoli­
dation. 

The Tisia stage came into be even by means that the area of the Inner-Carpathian 
nappes did re-joine to the more consolidated inner core. Accordingly, the Tisia is the 
medián mass of the Extemal-Carpathian Flysch Zóne. By its introduction the Pannonian 
Mass obtained a múch broader interpretation as earlier. However, the "rigid" medián 
mass of the Inner-Carpathians has not been sharply bordered: moreover the graduid tran-
sitton of the inner core into the surrounding folds has been emphashized. 

The Schmidťs Interpretation 

In 1929 the Carpathian Flysch Belt still really seemed to be a suitable 
boundary for the latest Cretaceous Tisia block, becouse manifestations of 
a heavy post-Cretaceous compression were not observed in the more internal 
zones of the Carpathians. However, a pure interpretation of the medián mass 
also required to revert to narrower boundaries. Therefore, starting from the 
basalt occurrences of the Graz Basin, E . R . S c h m i d t (1957) drew the 
boundary of the Mass along the "Inner Volcanic Belt." Of course, he thus 
made the Trans3dvanian Basin, too, a member of the medián mass. Since yet 
the western border mountains of Transylvania (the Apuseni or Bihor mass) 
were already at that time firmly recognized to háve a Carpathian character 
both in lithology and tectonics, the validity of this at tempt was a priori 
doubtful. E . R . S c h m i d t tried to eliminate this contradiction by the fol-

lowing bold hypothesis. He declared the Bihor Group, together with its Lower 
Cretaceous in Flysch-facies and its Upper Cretaceous in Gosau-facies in the 
Transylvanian Metalliferous Mountains, to be a mass which would háve 
thrusted westwards, above the medián mass, from the inner side of the sharp 
curvature of the Eastern and Southern Carpathians 'affected by flexing". 

Furthermore, accordingly to the fashionable tectonic theories of that time, 
E . R . S c h m i d t attempted to draw the geomechanic consequences of his 
eoncept on a "rigid and thiek" Pannonian Mass in details, too. 



Having sharply contraposed the orogeosynrlines of labile crust to medián 
masses, having a thick and rigid crust like the "kratogenic" continental plat­
forma, but passive (Fig. 2), he felt compelled to introduce the term kratogeo-
syncline for the Permian-Mesozoic sedimentary basins developed on these 
masses. 

F i g . 2 Schemat ic sect íon across t h e C a r p a t h i a n a n d D i n a r i a n 
Orogens and the Pannonian Intermediate Masa according to E . R. S c h m i d t (1957. p. 

G: granitic magma ("Sial"). B: basaltic magma ("Sima"). K: mixed magma 
153). 

Orogeosynclines are rapidly subsiding areas which would owe the reduced 
thiekness of their crust to the suction effect of suberustal magmatic eurrents. 
The kratogeosynclines of the medián masses would be tectonic grabens developed 
along deep fractures. Their fťľling, too, would be dislocated by horizontál 
compressive stresses. However, because of the rigidness of their basement and 
the reduced thiekness of their sediment they gain a germanotype tectonic 
structure along the shear surfaces running diagonally with respect to the prevail-

ing compressive stresses (fiat folds, fault-folds, thrust-sheets, slip-fault blocks). 
On the contrary, the orogeosynclines would be characterized by an Alpide 
structure, and their principál Unes run always parallel to compression. 

According to Ľ . R . S c h m i d t , the empirically established bilateral-

symmetric tectonic pattern of the filling of all kinds of sedimentary basins 
would be a geomechanical necessity. In his deductions, however, he seems to 
háve disregarded the fact that the limbs of the slructures of this kind were not in 
all of the cases formed at one and the samé time. 

On the basis of dáta of deep drilling E . R . S c h m i d t has also sought to 
reconstruct the kratogeosynclines of Hungary in form of four Mesozoic zones 
among five Paleozoic ones (Fig. 3). In his opinion, the strietly S W - N E strike 
of these would obey the laws of the above-mentioned kratogenic geomechanics, 
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F i g . 3 Basin-floor m a p of H u n g a r y accord ing to E . R . S c h m i d t (1961. Tab le 16) 
1 - Bore-holes pushing in Paleozoic. 2 - Bore-holes pushing in Mesozoic. 3 - Paleozoic sediments 
4 - Paleozoic cristallme rocks. 5 - Paleozoic plutonites. fi - Paleozoic on the basin-floor. 7 - Mesozoic 

in outcroup. 8 - Mesozoic on the basin-floor. 0 - Neozoic eruptive rocks in outcroup 

i. e. it would occupy a diagonál position with regard to the hypothetical direc-
tions of those stresses which, in accordance with the stages of geosynclinal 
evolution, are manifested first by tension and later by compression (Fig. 4). 

However, any mechanical mapping and extrapolation of single boreholes, to 
account for the unexplored spaces between them, cannot be of lasting value unless 
stratigraphy and facies are analysed in detail. In addition, it should be taken into 
consideration that the reconstruction of the details of Mesozoic geosyndines is 
largely dependent on the rate of post-orogenic denudation. 

"Orogenic" Interpretations 

While E . R . S c h m i d ť s geomechanics was making efforts to fit the 
chessboard tectonics of the rigid basement in the Alpine-Carpathian frame, 
the doubts raised against the purely faulting-based theory of the Pannonian 
Mass gave birth to a totally different interpretation. The development of this 
theory began with V. U h l i g ' s second synthesis of the Carpathians. 

10 



F i g . 4 The distribution of the tectonic forces and dislocations in the Pannonian Mass 
during the Cretaceous (I) and the Tertiary (II) according to E. R. S c h m i d t (1957 

p. 88) 
1 - Direction of the tectonic forces. 2 - Dislocations cansed by shearing. 3 - Dislocations caused by 

compression 

1. V. U h l i g ' s daring hypotlnsis (1907), which h<;ld the Transdanubian Central 
Mountains for the root zóne of the nappes of the Westem-Carpathians, gave rise to 
a passionate resistance among the Hungarian geologists. Thus it came into fashion to 
emphasize the structural individualism of the Panonian Mass. These efforts were then 
exaggerated to šuch an extent that the fact of compressive deformations in the Cretaceous 
and in some post-Cretaceous phases was often totally ignorad. In the first three decades 
of our century was the chessboard-patterned block-faulting of the Hungarian basins 
and mountains cmphasized. 

2. Therefore the appearance of F . P á v a i - V a j n a (1931), the most extréme Hun­
garian advocate of the orogenic eoncept, should be considered as a reaction to the afore-
nvntioned exaggsrations of disjunctíve tectonics. Pávai sought to replace the eoncept 
of rigid Pannonian Mass by šuch a markedly dissected Mesozoic geosyncline which would 
be quasi the third to join the North and South AVpine geosynclines and which would háve 
been undergoing orogenic folding throughout the whole Tertiary unlil today. 

This hypothesis reflects the contemporaneous conditwns o f the prospecting for hydro-
carbons, as people beťieved that all the oceurrences of oil and natural gas mušt be connected 
with the erests of anliclines. Although Pávai's hypothesis can by no means be justijied, the 
fact that he dúl detecl a number of folds and of (in parí really younger) imbrications in the, 
Hungarian Mesozoic was undeniably oj heallhy influence úpon the further development 
of the tectonic thinking in Hungary. 

'í. The orogenic eoncept of the Pannonian Mass was also manifested in the ideas of 
F . H o r u s i t z k y (1961), who considered the tectonical simplicity of the Pannonian 
Paleo-Mesozoic to be a seeming phenomenon. This would bo duo to the thick Tertiary 
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overcover ing of t h e o lder fo rmat ions in H u n g a r y , t o t h e h igh-grado f rac tur ing of t h e 
rigíd l imes tone a n d do lomi te masses a n d t o t he r e s u l t a n t difficultics of s t r a t ig raph ic 
o r i en ta t ion . Consequent ly , H o r u s i t z k y a t t e m p t e d t o ŕind t r u e t ec ton ic nappes oven 
in t h e Pi l i s -Buda Mounta in s . And t h o u g h large o v e r t h r u s t s c a n n o t be found in a n y of 
t he p r e - T e r t i a r y ou tc rops of t he T r a n s d a n u b i a n Cent ra l Mounta ins , the possibi l i ty , 
however , t h a t t h e e n t i r e m o u n t a i n range m i g h t be in a n o v e r t h r u s t posi t ion c a n n o t b e 
prec luded . This is sugges ted , a m o u g other t h ings , b y t h e shear ing off of t he - otherwiss 
s l ight ly - folded Triassic fo rmat ions of t h e Gemer ides from t he i r Paleozoic b a s e m e n t : 
a hypo thes i s ra ised b y H . B ó c k h a s ea r ly as 1905 a n d l a t e r confirmed b y t he r e su l t s 
of b o t h t h e Slovák a n d H u n g a r i a n geologists . N o t a bone, t h o s o u t h e r n l imestone bel t of 

'553 3E23 *E3 5[Z3 *E2 ' E « 8ĽZ] 'Gffl ™Da " M «£ 
•ĽEB Ml!Za *EZ1 *^ "EZ3 ,8Ev] V>\^\ V fv„/| MÍ^gí] 23[^p°] 

F i g . 8 The facies-zones in tho basin-floor a n d tho d í s t r i bu t ion of t h e m a g m a t i c rocks 
in H u n g a r y a n d in t h e ne ighbour ing coun t r i e s accord ing t o F . H o r u s i t z k y (1961, 

tab le) 
1 - Metamorphites. 2 - Less metamorphed sediments and marinc Late-Paleozoic. 3 - Marine Lower 
J ^ ° * S y - . * r - 0 " * * * * PMtttoIntrmtoM. S - Terrestriary Permian. 6 - Mesozoic of the northern unit 
of the Central Hungarian Mountains. 7 - Mesozoic of the middle unit of the Central Hungarian Mountains. 
L v v r í f 0 ' ? ° f V;.e 8,JU, t,hern U I U t . o f t h e Ontral Hungarian Mountains. 9 - The Mcíozoíc of the zóne 
Bukk-Dinarian. 10 - Mesozoic of the zóne Mecsek - Resiva. 11 - Mesozoic of the zóne Villány. 12 -
Mesozoic of the Yougoslavian Karst. 13 - The nothern Cretaceous zóne on the border of the Ontral 
Mountains. 14 - Cretaceous in generál. 15 - "Flysch-zone" inside the Carpathian Basins. 16 - Northern 

Hadophif-zone of Kober. 17 - Tertiary acidic volcanic rocks. 18 - Basaltes of Latc-Tertiary age 
19 - Older baaic and ultrabasíc volcanites and plutonites. 20 - Lines of undertrusths. 21 - FrtmUer 

of Hungary. 22 - Bore-holes. 23 - Towns. 
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the Gamerides is the southcrnmost Carpathian unit with which the Triassic range of the 
Transdanubian Central Mountains can be most directly linked up even on the basis of 
F . H o r u s i t z s k y ' s "facies map" (Fig. 5). 

Objections against the Uniformity of the Pannonian Mass 

F . P á v a i and F . H o r u s i t z k y were otherwise not alone to discredit 
L. Kober's orthodox interpretation of the medián mass as a rigid, foreign body 
separating the Alpine and Carpathian ranges. To account for this, the Alpine 
facies and the zonal distribution of the Upper Paleozoic and Mesozoic for­
mations mušt be considered. Therefore, it would be the most important question 
to decide what kind of Alpine and Carpathian elements are connected by 
these zones. However, because of the intra-basin position of these zones the 
answers that can be given are still entirely provisional (beside the above re-
ferenees, see also G. P a n t ó - G y . M o r v a i 1965, K . B a l o g h — L . K ô -
r ô s s y 1968, V. D a n k - J . F i i l ô p - T. C s a l a g o v i t s - Á. J u h á s z -
K . S z e p e s h á z y - G . C s á s z á r - G y . R a d ó c z 1967). This is why the 
majority of tectonists in Hungary háve preferrcd to elude a tangible answer 
attacking the existence of the medián mass by stressing of his chopping-up 
only in generality. At the samé time, their opinion is a mean between the 
kratogenic and orogenic interpretations, as they consider tha t the mass which 
used to be held earlier for uniform is constituted partly by kratogenic, par t ly 
by orogenic elements. Unmistakably enough, this a t t i tude is a reŕlection of 
K.Telegdi Roth's ideas. After T e l e g d i R o t h , P . R o z l o z s n i k (1936) was 
the first to state tha t " . . .the Alpine-Carpathian orogen developed in a terri-

tory of heterogenous composition, where within tectonically. . . mobile zones 
there were some rather rigid masses. Owing to the uneven structure of the 
p re-Permian formations of the Alpine-Carpathian Orogenic Belt, the develop-

ment of the Alpine geosyncline in the various areas was also different." Con-

8 equently, „any attempt to keenly oppose the Carpathian chains to the 
a ncient Hungarian Mass is out of dáte ." Therefore the existence of a mass of 
uniform behaviour since Variscan time cannot be spoken of, the less so as the 
Varistide basement itself was disintegrated into parts of unequal mobility. 

This idea is also reflected by the approaches of F . S z e n t e s (1949), E . V a -

d á s z (1954), T . S z a l a i (1960) and others. 

1. F . S z e n t e s (1949) does not only subdivide the "modian mass" into several par ts , 
but he also declares the internal members o f the Carpathian arch to form a chain consisting 
of units of different origin which u ould only at the end of Oligocene háve been linked up into 
a morphological entity by the arch of the Flysch Carpathians. According to him, "not even 
this flysch chain is a continuous arch, but it is divisible into at least three parts and i ť 

penotrates deep into the older mountain arches; one of the flysch zones branches off the 
Magura Serieš by the Dunajec river, the other does so in the vicinity of San" (Fig. 6). 

13 



F i g . 6 The position of the Carpathians in the Alpine orogen systém according to F . 
S z e n t e s (1948. p . 90) 

1 - Flysch. 2 - Rigid tables and masses. 3 - Magmatic belts. 4 - Strike and vcrgence of mountains 
5 - Faults 

2. E . V a d á s z (1954) considers the nappe-free parts of the medián mass (i. e. the 
-centrál mountains" of Hungary) to háve mainly a kratogenic structure, while the 
other parts, e. g. the Bihor Group, would be orogenic. In a number of areas in Hungary 
the H rcynian basemont immcdiately underlies the Tertiary sedimcnts. The only ex-
ception to the rule is the southwest continuation of tho Transdanubian C mtral Mountains 
— the Mecsek-Kiskôros and Villány-Tótkomlós belts (Fig. 7.). 

He belioves the Mesozoic of the Transdanubian Cantral Mountains to be chiefly of 
North-Alpins facies with southorly vergency, and with faint tracos of basic volcanism 
of South-Alpine charaeter. 

Dopito its boing bounded by crystalline formations, he ranks the Mesozoic of the 
Mecsek Mountains with its southorly vergency among the eastern branches of the Sou­
thern Alps, disreg^rding the fact that the Gresten facies of tho Lower Jurassic in the 
Mecsek S3ems to contradict this classification. 

With the Southern Alps he connects the Villány Mesozoic, although the latter is múch 
more incomplet and its imbrication tends to North. 

In his opinion, the Mecsek and Villány Mesozoic would present relations with the 
Bihor (= Apuseni) Mountains lying farther east. He regards tho latter to be a Hercynian 
element regeneratcd, exceptionally, up to assuming an Alpide charaeter. As for the Biikk 
Mountains, however, he takes it to be a transition into the western Carpathians. 

From tho above considerations, he has concluded that Kober's "Internide" is not uni­
form, its sliarp diserimination from the "Centralide" thus being superfiuous. With this 
statement he arrives at Telegdi Roth's eoncept of Tisia, even though he does not use this 
therm. 
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F i g . 7 Tectonic sketch of H u n g a r y according to E . V a d á s z (1960, supplomont) . 
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3. T. S z a l a i (1960) seeks to flnd out the ancient elements eonstituting the Carpa 
thians and the areas bounded by them. He distinguished an "Erzgebirgian" geanticline 
trending northeastwards from the Cantral Alps as well as further two geanticlines One 
of wich trends in a northwest-southeast , i. e. "Hercynian" direction, in the zóne of 
the Western and Eas tem Carpathians and the another in that of the Dinarides, respec-
tively (Fig. 8.). As fourth geanticline he mentions the Lóczy-ridgo. This trends west-
cast (i. e. in "Tethys"-direction) from the Oiiltal crystalline through the crystalline 
of the eastern Great Hungarian Plain towards the Eastern Carpathians. Having sub-
merged soveral times during their Horeynian and Alpine history, these pre-Hereynian 
geanticlines are strongly alterrd. The most recognizable, though most ancient of them is 
the Lóczy-ridge forming the backbone of the present-day medián mass Fifth of 
the geanticlines distinguished by T . S z a l a i is the "Wallachian Spur" including the 
crystalline masses of the Southern Carpathians. Pointing out the effect produced by 
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F i g . 8 Tectonic sketch of the Carpathian territory after T. S z a l a i (1957) 
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these more ancient masses of different strike úpon the Mesozoic subgeogynclines, he 
declares the heterogeneity of P r i n z — T e l e g d i R o t h ' s Tisia to be proven. 

4. V. Schef fe r (1958) and L . B e n d e f y (1964) háve sought to point out the mega-
tectonic connections some pre-Alpide elements of the Pannonian Mass may liave with 
the Sudetes and thra Kraistides. However, for lack of a detailled lithological analysis, 
those suggestions should for the time being be considered merely attempts a t scouting 
potential combinations. 

5. Gy . W e i n (1969) holds the main tectonic lines of the Hungarian Mesozoic for 
a Variscan heritage. According to him, the basic tendcncy of tectonic evolution of the 
Pannonian Mass would consist in the gradual narrowing down of the Paleozoic geosyn-
cline which was intitially very broad here and in the gradual northward shifting of the 
Mesozoic geosyncline-branches brought about by the rejuvenation of major Hercynian 
lines. Accordingly, the Alpide tectogenesis would háve initially been controlled by earlier 
tectonic elements. New tectonics appeared only in the Tertiary. 

The ľroblem of the "Alfôld Flysch Bell". Between Debrecen and Szolnok 
deep-borings for oil and gas explored an east-west striking zóne of clastic 
sediments which seems to appear in the continuation of the the so-called 
Transcarpathian Flysch of the Eastern Carpathians. According to the present 
stage of knowledge, this "Alfôld Flysch Belt" (i. e. the "flysch zóne" of the 
Great Hungarian Plain) comprises two basins of different age, each of them 
just partly coincidence with other. Namely, a Paleogene (mainly Eocéne) 
filling-up is present in every part of the Belt whereas the Upper Cretaceous 
(Senonian) sediments are known in a small part of the east-west striking 
stretch of the crescentshaped zóne (between Debrecen and Nádudvar) only. 

L . K ô r ô s s y ' s "Alfôld Flysch Belt" (1959) was already in itself a great 
blow to L . K o b e r ' s interpretation of the medián mass. And the hypothesis 
tha t the Senonian and Paleogene formations of this belt are interconnected 
by continuous sedimentation seemed to be in contradiction with the T e l e g d i 
R o t h ' s idea of a uniform emergent land at the latest Cretaceous time. 

The existence of the "Alfôld Flysch Belt" is, however, disputable because 
of two questions: 1. the flysch character and 2. the age of the sediment. 

1. A part of the objections raised against the flysch faciea are of geophytical náture. 
Namely, the pattern of gravimetric anomalies of the Belt does not show any particular 
difference as compared either to the Pannonian Mass or to the Inner-Carpathians cha-

racterized by Bougsr-anomalies from -f 10 to —10 milligals. Considerable differences 
can be observed, however, as compared to the anomalies of the Flysch Carpathians 
ranging from —50 to —100 milligals. Relying úpon this observation, G y . S z é n á s 
(1968, 1969) has thrown discredit úpon the orogenic náture and the nappe structure of 
the "Alfôld Flysch". Lithologically, it can be disapproved that the lithofacies of the 
"Alfôld Flysch" has not yet been verified with due čare. Therefore the "Alfôld Flysch" 
is still referred to as "ílyschoid" by many a worker. 

2. The question o f age has been modified by recent researches in two respects: 
a) Some of the layers held earlier for Senonian háve provcd to háve beon redeposited 
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during the Paleogene. The known extensíon of the Senonian has thus decreased consi-
derabJy as compared to the Paleogene (A. J u h á s z 1968). 

b) Instead of the earlier-supposed continuity it is an enormous break in sedimentation 
that is likely to háve taken plače between the Senonian and the deposition of the Lower 
Eoceno (M. Sidó 1969). This break flts exactly in the time-span of the emergence of Telegdi 
Foth's Tisia; on the other hand, it fumisfies an addilional argument against tfie probability 
oj the presence of a genvine ľysch facíes. Besides, it renders superfiuous Gy. W e i n ' s 
statemont (1969) that Tisia would háve been emergent in the latest Oligocene, rather 
than in the latest Cretaceous-an opinion which Gy. W e i n was compslled only to form 
on account of the earlier hypothesis of a continuous "Alfôld Flysch" sedimentation. 

Geophysical Parameters of the Pannonian Mass 

Irrespective of the tentative of V. I . S l á v in (1958) who still attempted 
to demonstrate the basement of the Pannonian Basin as a huge, the growth 
of informations from deep drilling has compelled the geologists of the neigh-

bouring countries, too, to sketch the ways by wieh the connections between 
the Pannonian zones and the Alpine and Carpathian units can be imagined 
( W . K i i p p e r 1960, P . B e c k - M a n n a g e t a 1967, D . A n d r u s o v 1968, 
A. T o l l m a n n 1968, 1969). Because of the tectonical variability among the 
parts of the basin-floor it became inevitable to substitute the mechanism of 
development, relying úpon the hypothesis of a thick and rigid crust, for a new 
one. Geophysics has come to help reach this goal. 

The large-scale application of the deep-reflection method in the last 15 years 
has led to the conclusion tha t the crust of the Pannonian Basin is múch thinner 
than both Útat of the adjacent, "deep-rooted" orogenic ranges and the global average 
of Continental crust thicknesses. Particularly thin is the basaltic crust enclosed 
between C'onrad and Moho discontinuities. The granitoid crust, however, is of 
normál thickness. 

1. The reliéf of Moho discontinuity can be approximated by qravimetrie methods, too. 
To this end, the contour map of the pre-Tertiary basement (L . K ó r ô s s y 1963; Fig. 9.) 
is compared to the map of Bouger anomalies (A g) (Fig. 10.) and eorrections are made 
on the second in dependence on the degree of correlation between the two. The anomalies 
thus obtained (Fig. 11.) roughly correlate to Moho discontinuity, but it is the seismie 
methods that mušt be invoked for the quantitative assessment of Moho's depth. 

2. Because of the relative aseismicity of the Pannonian Basin the weighed average o^ 
the depths of the hypocentres of its natural quakes is as low as 4 to 7 km. Owing to their 
low frequency and to the wide spacing of observation stations, the natural quakes are 
unsuitable for the investigation of the Basin's crust structure. Therefore induced deep 
reflection soundings ha \ e been conducted since 1654. In accordance with the principle 
of isostasy, the resulting crust thicknesses roughly anti-correlate to the reliéf of the basin-

floor: accordingly, under deep basin sectors tlie crust is thinner, under high-perched horsts, 
Ihicker. 
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F i g . 9 Reliéf map of the Tertiary basin-floor in Hungary according to L. K ô r ô s s y 
(1964). — Isoline interval: 500 m 

F i g . 10 The Bougucr-anomaly map of Hungary. Tsoline interval: 5 rnillligals 
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F i g . 1 1 Map of the corrected Bouguer-anomalies (Ag") of Hungary after J . R e n n e r 
and L . S t e g e n a (1966, p . 112) 

Having been conducted in an international cooperation since 1964, deep seismic 
soundings háve produced results which now are developing into a sketch of Moho's 
contour map (Fig. 12). The combined Hungaro-Soviet profile (Fig. 13) readily shows 
that the depth of Moho discontinuity, sharply manifested by a limiting velocity of 
8100 m/sec, "drops" from 25 km in Hungarian territory suddenly to 55 km or so in the 
Northeastern Carpathians, to re-attain then its normál value of about 40 km under the 
Russian Platform ( E . M i t u c h 1968). The map also indicates the undulations of the 
upper mantle surface. Of greatest importance is, however, that in the Pannonian Basin 
faint records of Conrad discontinuity characterized by a velocity of 6900 m/sec, háve 
shown this to lie only 7 km over Moho discontinuity a striking contrast as compared to 
the Continental platforms where this dištance arises to 25 km. Consequently, in territory 
of the Pannonian Mass the basalt zóne below the granitoid crust is of very limited thickness. 

3. Magnetotelluric measuring of subcrustal structures has shown the Gutenberg channel 
of the upper mantle — which retains well the shockwaves, but is of high magnetotelluric 
conductibility — to lie here a t < 100 km depth. Consequently, its position corresponds 
to that of the orogenic ranges and tlie oceans — a fact suggestive of affinities in deep 
structure between the Pannonian Mass and the last-mentioned territories (A. Á d á m 
1969). 

Accordingly, recent megatectonic theories generally aggres in that the com-
paratively thin crust of the Pannonian Mass covers a Jcind of mantle dome 
("geotumor"). Since the low thickness of the crust is due to the thinness of its 
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F i g . 12 The surface of the Moho-diseontinuíty (lower horizon) beneath the Pannonian 
basin after E . M i t u c h (1968, p. 10) 
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F i g . 13 Daep-profile across the Northeastern Carpathians according to E . M i t u c h 
(1968, p. 9) 

lowermost, basaltic, zóne, its destruction from below, i. e. from the direction of the 
mantle, is reckoned with. According to the principle of isostasy, the decrease of 
crust thickness, however, leads to basin formation and to large-scale accumulation 
of sediment, as really illustrated by the Tertiary filling of the Pannonian Basin. 
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Newest Ideas concerning the Development of the Pannonian Mass 
i 

a) According to L . S t e g e n a (1964, pp. 428 —429), the mechanism resp-
onsible for present-day structure of the Pannonian Mass can be explained 
by two magmatic currents of opposite trend. 

Responsible for crust-thinning and, consequently, for the subsidence of the Carpathian 
geosyncline, the ŕirst magmatic currenl between the Late Paleozoic and tho Cretaceous 
was flowing from tho direction of the Carpathians to below the Pannonian Mass which 
was sťill dissected by several subbaňns, but slill had a thick crust undemeath. During Cre­

taceous orog ;ny it turned in a reversj direction, whereas the second magmatic current did 
not only fold up the Carpathian Bange, but it reduced the substráte of the Pannonian Mass 
as well (Fig. 14.). As for tho causes of the inversion of the current, Stegena does not 
account for it. 

b) Starting from present-day crust thicknesses and gravitational patterns, 
G y . S z é n á s (1968, 1969) has come to the conclusion, very surprising for the 
geologists, tha t it is only the Flysch Zóne of the Carpathians that forms 
a folded and nappic mountain range and it is only this zóne tha t used to be 
an "eugeosyncline". All tha t which lies farther inwards (the Inner­Carpathian 
Range, the Bihor Mountains and the Pannonian Mass) would háve belonged 
to the epicontinental, secondary, sea basin of the Alpine geosyncline only. 
According to him, Late Cretaceous orogeny in this last-mentioned area would 
háve produced just thrust-sheets of different size, but the formation of deep-rooted 
orogenic structures here would háve been ended in the Caledonian phase already, 
or, at any rate, not later than the earliest Hercynian phase. 

Till Neogene time the kinetic the erustal blocks of the Pannonian Mass and 
the Inner­Carpathian Range was controlled by the subsidence of the External­

Carpathian geosyncline, later on by its uplift giving rise to mountains. The 
heat released by plastic deformation was aceumulated under the areas inside 
of the orogenic belt and it began to melt their crust. Erupted in the form of 
volcanics, a part of the molten erustal base gave further impetus to the inereasing 
rate of isostatic basin formation which had begun on account of crust thinning. 
Because of the differentiation of melting off, some crust portions did preserve 
their originál thickness and rose above portions of reduced thickness. Con­

sequently, the former were attacked by destruction (erosion) from above, the 
latter from below. Since the products of Teríiary volcanism, estimated at 
200 000 km3, can account for only one­third of the waste of volume due to 
6—7 km crust thickness reduction, G. S z é n á s has been forced to admit 
some additional—still unspecified—erust­reducing agents to háve been invol­

ved. 
G. S z é n á s ' hypothesis has a number of vulnerable points: 
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F i g . 14 The magma ftows under the Pannonian Mass according to L. S t e g e n a (1964, 
p. 428) 

1. The Inner-Carpathian nappes can no longer be re-classified as representing largo 
thrust-shoets. Between the visible tectonics of the Inner-Carpathian Range and the 
Hungarian "centra! mountains" there is a difforcnco in rank. 

2. What G. S z é n á s docs not elucidate are the relationships of the kinetic mecha-

nism of the Inner-Carpathian Raňga and the Pannonic mountains on the one hand and 
tho Flysch Carpathians on the other. According to his opinion, the piling of "eugoosyn-

clinal" sediments would háve, been crucial for tho "gravitational" nappe structure of the 
Flysch Carpathians. He believes that this piling was tho result of an isostatic uplift 
provokod by the cessation of tho "suction effoct" which had prevailcd in tho goosynclinal 
phase. However, the interpretation of fold forms by simply admitting this passive uplift 
and the subsequent gravitational sliding is not easily acceptable as a goneral law to 
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a geologist, since the very size of the nappes, a fact recorded empirically, would in se 
contradict this hypothesis. What cannot be doubted is the considerable size of the post-
orogenetic uplift of the mountains under consideration, but the size of uplift in the 
individual phasos of orogany is difficult to assess. 

3. That it is the vertical stresses and movements that form the mind of the geophy" 
sicists (in contrast with the varied inventory of informations accumulated by geologistsv 
is due to the fact tha t the current geophysical methods cannot record anything olse 
except for paleomagnetism. The less suitable geophysics is for tho recording of pás t 
conditions and movements, as its methods provide information meroly on the prosont-
day state of the Earth. Exception to the rule is again the paleomagnetic (and, oceasion-
ally, magnetic) method. Together with the geological disciplines, thoso testify to the fact 
that in the earth crust and its historical evolution vertical stresses were combined with 
šuch large-scale displacements which had their source outside tho horizontál componcnt 
of gravitation. 

c) On the contrary, E . S z á d e c z k y — K a r d o s s (1968, 1969) has deve-
loped a model which combines both geological and geophysical facts versatilely 
with all useful elements of earlier theories and which is able to trace the 
history of the Pannonian Mass back to the Permian periód. 

Accordingly, the Pannonian Mass is a mantle dome which lies between 
a primáry Dinaric orogen of eugeosynclinal type characterized by an intense, 
"sub-oceanic, ophiolitic initial" magmatism on the one hand and a secondary 
sub-continental Carpathian orogen of miogeosynclinal type characterized by 
poor "initial" magmatism on the other, and which has forged these into 
a geotectonic unit of higher rank. (The term "eugeosyncline" means, as under-
stood here, a sedimentary basin containing among its sediments a high per-
centage of erosion products of volcanic islands. "Miogeosynclines", in turn, 
are accumulators of predominantly continental detritus [granites and gneis-
ses].) 

According to the above model, the selective deep currents of the upper mantle 
are considered to háve controlled tectonic evolution. In addition, the following 
factors are supposed to háve been involved: 

1. gravitational nappe formation, 
2. compressive effect of plastic sediments due to overburden, 
3—4. isostatic movement due pertly to the overburden of the crust, partly to changes 

in the thickness of the strata. 
The selective deep currents do not mobilize the whole materiál of the affected mantle 

portíon, but they only separáte its more mobile components (alcaline-silicates and vola-
tiles) from the less mobile materials (containing Fo, Mg and Ca). A current like this does 
not only change the chornical composition of the upper mantle, but it can also pass 
through interfaces of different physical phases and bring about some elosed circuits 
("current cells"). 

E . S z á d e c z k y — K a r d o s s supposes the suction effect of two opposite and 
deepward trending deep currents to prevail-one under the Carpathians and one 
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under the Dinarides each. However, in the area between the two, under the 
Pannonian Mass, he reckons with the formation, consolidation and widening 
of two additionál, smaller, confronted, "current cells" (Fig. 15). 

Because of tho dynamical character of the deep currents, these are in se extremely 
versatile tectonic agonts. Changw in their composition, intenaity, velocity, direction and 
obliquity are factors accounting for the various deformations of the crust. The ascending 
ourrent-trunc may initially cause tho crust overlapping to rise above its gravitational 
level and to deposit a lot of profound materiál at the baso of tho cold crust. With m-
creusing temperalure, however, tho samo current will melt down the basa4 layer of the 
crust and transmit tho molted materiál by its "tributaries" at tho base of adjacent geo-
synclincs. Accordingly, subcrustal currents will increase the thickness of the crust of 
those geosynclines and thus provido the isostatical prerequisites for thier orogenic uplift, 

The diverging strotchss of horizontál currents provoke tensile stresses in the crust 
weakencd, aa it has boen, by magmatic assimilation. This process will íirst reduce the 
thickness of the crust and then disrupt it completely. Accordingly, above the asoendmg 
part of the current seAimentary baňns will be brought about partly by tension, partly by 
magmatic assimilation and by tho resulting isostatic subsidence of the crust. Naturally, 
the rate of subsidence will be lower than of the goosynclines produced by tho suction 
offoct of descending currents and subsiding more rapidly because of tho great thickness 
of aodimont accumulatod in thom. 

With the displacement of the current, the centrál elevation and its internal basms 
a* well as the surrounding goosynclines will migrate outwards. Changes in the íntensity, 
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F i g . 15 The deep-current structure of the Pannonian Intermediate Mass according to 
E . S z á d e c z k y - K a r d o s g (1968, p. 59) 
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F i g 16 Structure map of the basalte-phonolite voleanoes in the Carpathian area after 
E . S z á d e c z k y ■- K a r d o s s (1968, p. 203) 

1 -OM (hercynian) shields (crystalline and sedimentary rocks). 2 - Alpine orogen (crvstalline a„ň a«ii 
mentary rocks). 3 - Weakly folded Triassic and Juraiic. 1 - WeMyToia"dTvcul!l^ + VeĹToÍr 

5 - Tertiary andesit.c and rhyolitic volcanoca. 6 - Tertiary basalis and a X í ľ L " ■ * 

position and volume of the ascending current will lead to a piling of blocks even within the 
"medián mass1' between the geosynclines and to a fohling (imbrication) of the sediments 
fdling the basins. Tho sedimonts of the geosyncline on thoir turn will move towards the 
external foreland first by surficial shoar, thon by subsurfaco shoar and, at least partly, 
in forrn of "nappes <lc gravitation". Thus the geosynclines will be gradually displaced to' 
the exterior. On their external side newer and newer fore-deeps will develop either because 
of the suction effect of contintent-dorived deep currents or because of tho isostatic sub-

sidonce due to tho nappes pílod úpon one anothor. This fact does not proclude, however, 
tho ephomoral emorgence above goosynclinal sea levol of "cordilleras" of some piled crust 
segmente. Accordingly, in tho suecossive folding phasos compression-induced landforms 
will predominate throughout the geosyncline. Tho tectonic paltern of the medián mass, 
however, will show both an alternation of tensile and oompressive stresses ( B . B a l k a y 
1960) and inversions of thrust-sheet movemints, 

According to E . S z á d e c z k y . K a r d o s s , tho above phenomorra would be due partbj 
to the reeurring inversion of deep currents and partly to tho "exogenic lateral compres-

sion" producod at tho baso of tho sedimentary basins by the overburden. An isostatic 
responso to tho magmatic assimilation of the basal crust layers under the medián mass, 
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largoscale basin formation with hoavy volcanism will set in here. Of course, the fracture 
planes intersocting tho crust do not directly conduct to tho surface tho materiál of the 
subcrustal currents tapped by thom. This materiál will undergo first a selection through 
the process of th-, simílarly selective, magma-producing migration and then stagnate for 
a long time in tho secondary magmatic chambers formed under or within the crust. I ts 
marked secondary contamination hore accounts for tho fact that tho bulk of the Tertiary 
volcanics of this country are of múch higher acidity (andesite, dacite, rhyolite) than the 
basalts. Also, the defl-ction of tho axes of rotation of deep currents due to the Coriolis 
forco does account for tho clockwiso shifts in time of volcanic activities. 

The basicity of final, basaltic, volcanism, however, has been motivated by the ascent 
of its products via more or less vertical fissures or vents without intervention of any se­
condary magmatic chamber, unlike it was the čase with tho earlier, more acid, products 
which travellcd via large and obliquo soismo­tectonic planes. The deepderived basaltic 
magma thus could reach the surface almost unaltered, tho more so, as the crust, which 
had dried out in the earlier volcanic phases, was no longor suittable for any contami­

nation whatever. 

The outlines of the mantle dome are likely to be indicated by the following 
three factors: 

1. tho more símple toctonics of tho región bounded by the Inner­Carpathian Range, 
2. tho double ring of final basaltic volcanism (Fig. 16.), and 
3. tho extension of tho deep basins filled by Pannonian and Quaternary sedimente. 

The mean of these factors would correspond to the boundaries drawn by 
V a d á s z (1954). However, it is the deep­current­control, rather than the rela­

tive rigidity, tha t has been responsible for the tectonic differences between 
the Inner­Carpathian Ranges the Pannonian Mass. 
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VÁCLAV ŠPIČKA* 

PRÍSPÉVEK KE GENEZI A FUNKCI ZLOMt V NEOGÉNU 
SLOVENSKÉ ÍÁSTI VÍDEŇSKÉ PÁNVE 

(14 obr. v textu, nemecké rósumé) 

\ b s t r a k t . Dor Autor befasst sich in der Arbeit mit einer komplexen Aus-

wertung und Analyse der ursprunglichen Funktion der Haupt-Bruche und 
Bruch-Systeme im slowakischen Teíl des Wiener Beckens. 

Xeogenní zlomová tektonika vídeňské pánve je stále silné diskutovaným 
problémem v četných rukopisných a publikovaných pracích. Souvisí to pŕede-

vším s významem genéze a funkce zlomú pro naftu a plyn. 
Tektonické členení neogénu ve slovenské časti vídeňské pánve bylo podro-

beno nové revizi v rámci základního výzkumu záhorské nížiny (V. S p i c k a 
1970 R G a b č o etc. 1970). Na podklade komplexního zhodnocení celkového 
množství údaju, s využitím výsledku publikovaných a rukopisných prací vel-

kého kolektívu pracovníkú pŕedevším CND, SNZ, ÚGF, ÚÚG a GÚD& byly 
sestaveny jednotné nové mapy neogénu a geologické rezy v cele Záhorské 
nížine Jsou výchozím podkladem pro možnost zpŕesnéní názoru na genezi 
a funkci neogenních zlomu. Prvé stručné výsledky predkladáme v této 
práci. 

Poznatky o zlomové tektonicc so zpŕesnily pŕedevším novými výsledky a zhodnoce-

ním výzkumu lakšárskó elevace (včetné vrtu Lakšárská Nová Ves-1 až 6) a vrtu Cary-3, 
4 Saštín -9 11 Lováre-5, 6, Lozorno-3, 4 a Rohožník-1. H l a d í m problomem pri nava-

zání na hodnocení výsledku vrtu v pracích četných autor i , zvlášté K. Bílka, St Lungy, 
R Slávika atd. bylo pŕedevším sjednoc(!ní výsledku základního výzkumu, včetné ct-

vrtú hlubinných vrtu a geofyzikálního pruzkumu. Pri ŕešoní dílčích oblastí a vyhodno-

cení^hlbinných vrtň v dosavadních pracích nebylo totiž zatím jednotné pojetí mezL 
interpretací hlubinné stavby a tektonického členení napovrchu. Tento nedostatok jsmo 
se snažili v novém zpracování odstranit. Kvalitatívne nové poznatky k problemat.co 
zlomové tektoniky mohou být získaný provádôným soismickým prúzkumem metódou 
hlubínného bodu. Tonto prizkum nebyl dosud zho^htoc-n a jeho výsledky jsme proto 
nemeli k dispozici. 

Ústrední ústav geologický, Hradební 9, Praha 
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Pŕ í l . č. 1 Odkrytá seolo­
Sická mapa záhorské ní­
žiny. Sestavi l V. Špička 
s použi t ím generálni m a ­
p y ČSSR a výsledku zá­
k ladn ího v ý z k u m u záhor­
ské níž iny ( R . G a b č o 

e te . 1970). 
V y s v e t l i v k y : 1 ­ pont (pes­
trá serie); 2 ­ panon (voetnfi 
zóny F); 3 ­ sarmat; 4 ­
pelitický vývoj devínske serie 
badenu (na úputí M. Karpát, 
J. od Rohožniku spolecn£ pe­
lity a bazálni brusecké vrstvy); 
S ­ bazálni klastický vývoj 
devínske serie badenu (bazálni 
brufieeké vrstvy), 6 ­ karpat; 
7 pŕedneoprenní okraj pánve; 
H ­ zlomy; 9 — strati<rra!ické 
bránice. 10 ­ hľabinnč vrtby 



O b r . 1 S c h e m a t i c k á m a p a H v y z n a č e n í m nejdňlcži téjSích h l u b i n n ý c h v r s t e b a l in iemi 
geologických ŕezú 

V y s v e t l i v k y : a ­ pŕedneo^­nní okraj pánve; b ­ schematické znázornení hlaynlch ?°™ov>;ch ^ " ' f ' ™ 
pánve; 1 ­ svätojánsky systém; 2 ­ sastínský systém; 3 ­ lakňárský systém (H. od tattí. ™ J K ™ ; 
lovské zlomy)­ i okrajový systém <jz. od Jabloňové se z. vetví ­ zoborský zlom); o ­ llme geologic­

kých fezu A­IJ (obr. 2­13) 



V detailním hodnocení výsledku starších prací odkazujeme pŕedevším na 

Í 7 Í 2 , J T ? Í I 9 7 0 ) ' T > B u d a y C 8 k ° L <1967>> M ­ D 1 ^ a ô e s k o l . 
(1968) a V. Š p i č k y (1966, 1967, 1969). 

K r o z b o r u g e n é z e a f u n k c e z l o m ú : 

Hlavními zlomovými systémy v neogénu slovenské časti vídeňské pánve 

f f 8 t é m V a t ° J á n 8 k ý ' l á b 8 k ý ' I a k Š á r S k ý a o k r a J ° v ý malokarpatský (litavský) 

O k r a j o v ý m a l o k a r p a t s k ý (litavský) systém (obr. 2,3): 
NW 

j 

O b r . 2 Pŕíéný g^logický rez A pŕes okrajový zlomový systóm (zohorský zlom, v. od 
neho hlavní okrajový zlom) ­ pŕes vrt Lozorno ­ 3 

—­ — ­ ,, , , . Vysvetlivky k fezúm 2 ­ 1 3 
k Ä S Ä ^ T ÄS 3 ­ ^ a t , 
dorfská série, 4a ­ bazálni kútské vrstvv­£ ^ £ ÍU' 2 , 7&**^& vrstvy karpatu; 4 ­ lanzen­
bazálni klastieké v ^ v y l ^ c ^ ^ y ^ t n é HSSígUS^lT s ľ Ä T ^ S f í * ^ 
O b r . 3 Pŕíéný geologický rez B pŕes okrajový zlomový systém ­ pŕes vrt Lozorno ­ 4 

Z Rakouska pŕecházejí na naše území 2 paralelní zlomy, a to z. zlom (zá­

horský ­ K . B í l e k 1967) a hlavní okrajový zlom. Mezikru prozkoumal vrt 
Lozorno­3 v nekráceném profilu. Okrajový zlom omezuje vysokou kru s pelity 
devínske série s maximálni zjisténou mocností 210 m (celkovou mocnost 
vcetne bazálnich klastik odhadujeme na cca 550 m). Podlé srovnání vr tu L­3 
a 4 není odštepný v.­z. zlom, omezující na S panónskou záhorskou mezikru, 
pro hlubinnou s tavbu významný (viz též K . B í l e k 1967). Hlavní záhorský 
zlom se pripojuje k okrajovému zlomu zrejmé až s. od Lozorna, jv. od vrtu 
Lozorno­4. Zjišténá úhrnná výska skoku celého systému činí na hranici: 

panon­sarmat 
sarmat­ torton 
báze devínske série 

j . od Zohoru 
(vrt Lozorno­3) 

1020 m 
1750 m 
2050 m 

s. Lozorna 
(vrt Lozorno­4) 

720 m 
1530 m 
2000 m 
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Na syngenezi systému v sarmatu svedčí prokázaná velká mocnost sarmatu 
na vrtu Lozorno­4 (viz S t . L u n g a 1968 — 750 m ve srovnání s 500—550 m 
v prostoru Labu). V devínske sérii se dá na syngenezi systému usuzovat podlé 
výsledku vrtu Lozorno­3 v mezikŕe a nepŕímo podlé funkce nékterých zlomú 
labského systému v prostoru Vysoké (mocnost činí kolem 600 m, ve srovnání 
s vysokou krou Labu a Vysoké je tedy o 200 m vyšší). 

Pri posuzování funkce systému je nutno však vzít v úvahu, že na vysoké 
kre u zlomu jsou zastoupeny pomerné dosti mocné morské pelity (cf­vrty, 
cihelna u Devínske Nové Vsi) nebo morské bazálni vrstvy („Devínska Ko­

byla") devínske série, pŕes nepochybnou intenzívni postsedimentámí denudaci 
vr ste v. 

Zajímavé výsledky byly získaný v tomto ohledu vrtem Rohožník­1 (obr. 4; 
zatím je k dispozici pouze predbežný profil podlé ústníhosdélení S t . L u n g y ) . 
Lze pŕedpokládat, že profil vrtu není zlomové krácen. Pozoruhodné jsou malé 
mocnosti sarmatu (300 m) i devínske série (500 m), pri čemž lanzendorfská 
série není vúbec zastoupena. U Sološnice je za okrajovým zlomem vyvinut 

WNW 
R- 1 

oso 
S V 

LNS-5 NO 

O b r . 4 Pŕíčný geologický rez C pŕes okrajový zlomový systém — pŕes vrt Rohožník — 1 
Obr . S Pŕíčný geologický rez D pŕes lakšárský zlomový systém — pŕes vrtbu LakS. 

Nová Ves — 5 

sarmat, u Rohožníka je vyvinutá mezi pontem pŕíkopu a pŕedneogenním 
okrajem až 3 km široká okrajová kra s devínskou sérií. Východné od Rohož­

níka jsou na pŕíčné rohožnické elevaci pŕímo na úpätí Malých Karpát vyvinutý 
pelity devínske série. Výška skoku okrajového systému proti denudačním 
zbytkom sarmatu v Malých Karpatech činí podlé výsledku vrtu R­l na hra­

nici panon­sarmat 1000 m, sarmat­baden 1300 m a na bázi devínske série 
1850 m. 

Z rozboru funkce okrajového systému podlé vyše uvedených výsledku se 
dá soudit, že k hlavní orografické individualizaei Malých Karpát muselo dojít 
teprve v pliocénu, pŕedevším v intrapliocenní orogenetické fázi a v postplio­

cénním období. Tektonické základy mohly být již položeny v mladoštýrské 

3 Geologické práce 58 
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fázi, jak o tom svedčí hojná klastika na bázi devínske série a v devínske sérii 
na úpätí Malých Karpát . Okrajový zlom nebyl však zrejmé zvlášť intenzívni 
a netvoril žádnou paleogeografickou a faciální hranici. Shodný faciální vývoj 
devínske série ve vídeňské pánvi a podunajské pánvi svedčí na pravdepodobné 
paleogeografické propojení obou pánvi v devínske sérii, mimo vyčnívající 
ostrovy (viz též VI. Ho m ó l a — K . S l á v i k o v a 1954). Na intenzitu funkce 
okrajového systému v devínske sérii Ize usuzovat pouze nepŕímo z analógie 
k labskému systému, pončvadž nelze stanovit míru denudace vrstev na vysoké 
kre. 

Vliv pŕíčné rohožnické elevace, s pŕíp. uplatnením pŕíčných zlomú na moc­

nosti a vývoj vrstev nelzo ani po výsledku R­l stanovit. Nelze proto jedno­

značné stanovit mocnosti vrstev smerom s. (s. od Sološnice), v sološnické 
depresi, pro ŕešení funkce lakšárského nebo okrajového systému (obr. 5). 

Západné od Plav. Mikuláše se stačí hlavní vétev okrajového systému do 
pŕíčného lakšárského zlomu a jedna (podružná) vétev pokračuje dále k SV 
a omezuje na V plaveckou depresi. 

Mocnosti neogénu v plavecké depresi a tím genezi a funkci okrajového 
i plaveckého zlomu nelze jednoznačné stanovit. Podlé výsledku vrtu Lakšár­

ská Nová Ves­5 a cf­vrtň (maximálni zjišténí mocnosti panonu a sarmatu činí 
kolem 100 m, devínske série mimo depresi 130 m) Ize usuzovat na maximálni 
výšku skoku kolem 600 m na bázi devínske série, pri čemž na vysoké kre je 
zastoupena devínska série v mocnostech do 100 m (obr. 6). 

Pro hodnocení synsedimentární funkce lakšárského systému v jednotlivých 
obdobích neogénu máme k dispozici na lakšárské elevaci pouze dnešní, post­

sedimentární denudací silné druhotné zkreslené mocnosti vrstev, takže pŕímé 
údaje často scházejí. Podrobný rozbor systému bude vzhledem k jeho význa­

mu pŕedmétem samostatné práce, uvedeme pouze stručné nejdúležitéjší po­

znatky. 
Na lakšárské elevaci vycházejí v prostoru jv. Mikulášova na povrch sedi­

menty karpatu, obklopené na tzv. jablonické hrásti sarmatem a devínskou 
sérií. I když tzv. jablonický a k nemu protiklonný zlom jsou podradné a zlomy 
dubnický a mikulášovský nebyly novými pracemi zjištény, potvrdily vrtní 
výsledky predpokladaný význam mezozoika jablonické hrásti pro elevační 
stavbu ( T . B u d a y — V. Š p i č k a J959). Mocnost karpatu od elevace indi­

kované vrty LNV­3 a 5 k SZ postupné narústá, pri čemž zhruba z. od linie 
spojující obce Mikulášov a Šajdíkové Humence lemuje svahy elevace devínske 
série a sarmat. Pelity devínske série dosahují mocnosti až 240 m a pomerné 
mocná jsou též bazálni klastika (až kolem 100 m). 

Podlé provedené revize se zdá, že v karpatu nebyl lakšárský zlom činný, 
u lanzendorfské série je otázkou, zda velké mocnosti zjišténé v pokleslo kre 
u Studienky narustají skokem, podlé zlomu nebo dochází k postupnému bez­
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Obr . C Pŕíčný geologický rez Ľ pŕes plavecký pŕíkop a okrajový zlomový systém - pŕes 
vrtbu Lakšárská N. Ves — 5 

Vysvetlivky: Dtto obr. 2, pH bazi laksárských vrstev jsou jablonické slepenee a pískovcc (oddelené 
od vyšších pelitú prerušovanou éarou) 

Obr . 7 Pŕíčný geologický rez F pŕes lakšárský zlomový systém — pŕes vrty Leváre — 
4, Studienka - 7 a Lakš. N. Ves — 3 

Obr 8 ľŕíčnv geologický rez G pŕes lakšárský zlomový systém — pras vrty Studienka 
- 39 až LakS. N. Ves - 6 

Obr . 9 Pŕíčný geologický rez H pŕes lakšárský zlomový systém a kuklovské (úklon k Z) 
a šaštínské zlomy (úklon k V) z. od neho — pŕes vrty Závod - 28 až LakS. N. Ves — 1 

NW 
Š-9 Š-11 Š-3 
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O b r . 10 Pŕíčný geologický rez I pŕes šaštínské (úklon k V) a kovalovské zlomy (dnešní 
pokračovaní lakšárského zlomu) — pŕes vrt Saštín — 9 

Obr . 11 Pŕíčný geologický rez J pŕes šaštínské (úklon k V) a kovalovské zlomy (úklon 
k Z) — pŕes vrty Saštín — 9, 11 a 3 



zlomovému vyklínéní na úbočí lakšárské elevace. Z rekonstrukce vývoje re­

liéfu centrálné­karpatského podloží (V. Š p i č k a 1968) vyplýva, že ve spod­

ním miocénu a karpatu se uplatňuje na vývoji elevace pŕedevším vliv z.­v. 
tektoniky. Teprve počínaje 2. staroštýrskou fází koncern karpatu Ize usuzovat 
na výraznejší ohraničení lakšárské elevace v pŕíčném i podélném jjz.­ssv. nebo 
s.­j. smeru, které je však pravdepodobné bezzlomové. Pro posouzení funkce 
počínaje devínskou sérií scházejí vlivem postsedimentární denudace z vysoké 
kry často srovnatelné údaje. Pozoruhodné jsou však pri tom velké mocnosti 
bazálních vrstev i pelitň devínske série na z. úbočí lakšárské elevace (podlé 
nových výsledku základního výzkumu — V. Š p i č k a 1970). Funkce zlomu 
je zrejmé v zásade shodná s funkcí okrajového zlomu. Maximálni intenzitu 
funkce pozorujeme v pliocénu, zatímco v hlubších vrstvách nemusí být syn­

sedimentární funkce zvlášté výrazná (otázkou je míra postsedimentární denu­

dace vrstev na elevaci). 
Zajímavé je srovnání výšky skoku lakšárského resp. kovalovského systému 

v prostoru, na jednotlivých stratigrafických úrovních (obr. 7—11): 

JZ. 
Mikulásova 

z. 
LakS. N. Vsi » JV­SaÄtína j . okraj 

Bor. Mikuláše 

p a n o n ­ s a r m a t 
s a r m a t ­ d é v í n s k á 

série 
báze devínske 

série 

6 8 0 ­ 750 

9 5 0 ­ 1 0 0 0 

1 2 0 0 ­ 1 6 0 0 

520 

840 

1300 

320 

650 

770 

130 

260 

260 

Podlé geol. rezu vychází na lakšárské elevaci jz. Mikulášova a z. Lakšárské 
Nové Vsi jako nejmladší útvar devínska série v mocnosti do 100 m a jv. od 
Šaštína v mocnosti asi 250 m a na j . okraji Borského Mikuláše sarrnat mocný 
asi 130 m a pod ním devínska série mocná asi 250 m. 

Z rozboru vyplýva, že nejintenzivnéji byl zlom činný v území s typickým 
pŕíčným prňbéhem a j . od elevační jednotky lakšárské elevace vzniklé kombi ­
nací sz.­jv. a z.­v. tektoniky. Severné od Lakšárské Nové Vsi naznačuje gene­

tické pokračovaní lakšárského zlomu k SZ odštepný zlom v panonu ( T . B u ­

d a y — V. Š p i č k a 1959). Vliv pŕíčné tektoniky je jinak zrejmý též z omezení 
sarmatu a zón panonu na j . a jz. úbočí šaštínské elevace. 

Zlomy jjz­ssv. smeru, které v dnešním členení tvorí hlavní pokračovaní 
lakšárského zlomu (z. omezení lakšárské elevace proti kovalovské depresi) 
a patrí kc kovalovskému systému, jsou pouze pliocenní, jak o tom svedčí nej­

lépe pomery u Bor. Sv. Mikuláše. 
Prudké stáčení lakšárského systému do s.­j. až jjz.­ssv. smeru kovalovského 

systému u Lakšárské Nové Vsi a štruktúrni stavba v pokleslo kre jsou pŕede­
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Obr . 12 Pŕíčný geologický rez K pŕes svätojánsky zlomový systém — pŕes vrty Kútv 
— 8, Mor. Ján — 3, Bor. Ju r ­ 8. 

Vysvetlivky: Dtto obr. 2, HU ­ bolivino­buliminová zóna (studienské vrstvy), A ­ zóna aglutinancií 
(jakubovské vrstvy) 

O b r . 13 Pŕíčný geologický rez L pŕes svätojánsky zlomový systém — pfrs vrty Kúty 
— 6, Čary — 2, 3 a 4 

vším výsledkem kombinovaného vlivu z.­v. (elevace Studienky vázané na 
z.­v. závodský zlom) a jjz.­ssv. až s.­j. tektoniky (nápadný s.­j. prúbéh zlomu 
šaštínského systému). Geneticky má na tektoniku neogénu vliv pŕedevším 
mezozoikum „jablonické hrás té" a svrchní kŕída a paleogén brezovské deprese 
v podloží. Z.­v. až zjz.­vsv. a s.­j. až jjz.­ssv. tektonika v prostoru Lakšárské 
Nové Vsi potlačují vliv pŕíčné sz.­jv. tektoniky. 

Z nového hodnocení okrajového a lakšárského systému vyplýva, že se jed­

nalo pravdepodobné o zlomy, jejichž synsedimentární funkce v devínske sérii 
nemusela být zvlášté výrazná. Maximálni výšku skoku Ize odhadnout na 200 — 
300 m. 

Obdobné pomery Ize pozorovat také u labského systému, kde funkce zlomu 
v devínske sérii a sarmatu je ve srovnání s funkcí systému (prevažná část 
zlomú systému je pouze pliocenní) v pliocénu relatívne podradná. 

Výrazným zlornem je v s. úseku svätojánsky zlom (obr. 12, 13). U neho 
pozorujeme intenzívni synsedimentární funkci od počátku devínske série, se 
zmĺrnéním funkce v sarmatu a silnou činností v pliocénu. Zdá se, že tento 
zlom mohl být v celém jv. úseku pánve pro devínskou sérii nejvýznamnéjší 
(u tohoto zlomu jsou pŕímé dúkazy míry narústání mocností vrstev skokem, 
podlé zlomu). 

Z nového rozboru prúbéhu a funkce všech dalších zlomú v jv. úseku pánve 
(zlomy studienské, malacké, kuklovské s úklonem k Z, zlomy šaštínské, zá­

vodský, z. labský s úklonem k V atd.) vyplýva, že se jedná o zlomy pouze 
pliocenního starí. Prevážne se jedná o zlomy, které porušují i panon epigene­
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ticky, vzniklý teprve v intrapliocenní orogenetické fázi a nenavazují na zlomy 
v hlubším neogénu. Vytváŕejí složitou mozaiku a komplikované tektonické 
členení neogénu, ktoré je pro cyklus panonu až devínske série a hlubší neogén 
epigenetické. Problematika téchto zlomú (horizontálni prubéh, štepení, vzá­

jemné porušení) zasluhuje pozornosti v samostatné práci. Tyto zlomy spolu 
s výraznou funkcí zlomú hlavních systému pánve v pliocénu prokazují, že 
v jv. úseku pánve dochází v intrapliocenní fázi k zásadní zméné v míŕe konso­

lidace pánve. Nastáva celkové oživení mobility pánve, s oživením a vznikem 
nových zlomú, které jsou intenzívne synsedimentárné činné. 

Intenzitu funkce zlomových systému v jv. úseku pánve v devínske sérii 
a v sarmatu nelze vňbec ztotožnit a srovnat s funkcí zlomú v sz. časti pánve 
s flyšovým podložím — steinberský, schrattenberský, lanžhotsko­hrušecký, 
hodonínsko­gbelský, farský, lužický systém. U téchto zlomú je funkce v de­

vínske sérii a sarmatu nej významnejší a v pliocénu naopak často relatívne do 
značné míry až téméŕ úplné vyznívá (lanžhotsko­hrušecký zlom). Tyto roz­

díly jsou zrejmé podmínény rozdílnou mobilitou podloží v sz. a jv. úseku 
pánve. V jv. úseku pánve se v mladoštýrské pánvi reaktivovaly nebo vytvo­

ŕily pouze nejvýznamnéjší linie, a to okrajový, lakšárský, labský a svätoján­

sky zlom. Funkce počínaje devínskou sérií byla pri tom pravdepodobné po­

merné mírná, v souhlase s konsolidovaným podložím. Nejvýraznéjším byl 
svätojánsky zlom, který vznikl na rozhraní s mobilnéjší flyšovou zónou v pod­

loží. S pomerné malou intenzitou funkce zlomú v jv. časti pánve v devínske 
sérii souvisí zrejmé též skutečnost, že regionálni prňbéh zlomú je obtížné iden­

tifikovat. Teprve v pliocénu, v attické a interpliocenní fázi dochází v jv. 
úseku pánve ke vzniku složitého zlomového členení a ke zvýraznení hlavních 
systému. 

Co se týča genéze zlomu, významnejší zlomy jsou zrejmé reaktivací starých 
mobilních linií zakotvených v pŕedneogenním podloží resp. vznikají v souhlase 
s predisponovanou stavbou podkladu pri dotváŕení stavby podloží v neogen­

ních orogenetických fázích. Hluboké založení je zrejmé u z.­v. a sz.­jv. tekto­

niky. 
U jjz.­ssv. zlomú, které jsou ve vídeňské pánvi nejvýznamnéjší, je nápad­

nou shoda se smery v paleozoiku i mesozoiku na jv. okrajích Českého masívu. 
Vzhledem k tomu Ize soudit, že také tektonické linie tohoto systému jsou 
oživením linií zakotvených v hlubokém podloží. K oživení resp. ke vzniku 
zlomú tohoto systému v neogénu vídeňské pánve dochází teprve v mlado­

štýrské fázi pred devínskou sérií. Proto se podélná jjz.­ssv. tektonika pova­

žuje za nový stavební prvek záp. Karpát, vzniklý dotváŕením stavby podloží 
v neogénu, včetné pŕíp. smerové modifikace starých tektonických linií (V. 
Š p i č k a 1969). Hodnocení pomeru na jv. svazích Českého masívu však na­

svedčuje tomu, že i jjz.­ssv. tektonika je hlubokého založení. 
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J . K a p o u n e k e t c . (1967) uvádôjí, že zlomy stŕednémiocenního až plioc3nního 
stáŕí, vedoucí k poklesu vídeňské pánve a jejímu utváŕení, jsou reaktivací starých zlomú, 
se kterými mají shodný jz.­sv. prúbéh (schrattenborský, steinberský zlom atd.). F . 
Chrnel ík (1971) zdúrazňuje, že odlišný vývoj mezozoika podmiňuje jjz.­ssv. zlom 
(s prúbéhem od Malacek k Uh. Hradišti), který kromó jinóho pozdéji ovlivnil osu vídeň­

ské pánve. T. B u d a y — E . M e n č í k — V . Š p i č k a (1967) zdurazňují naproti tomu 
pro objasnení rozdílň ve stavbe podkladu význam pŕíčné tektoniky. 

K o t á z c e k l a s i f i k a c e z l o m ú : 
Jako nejvhodnéjší se zatím jeví klasifikace zlomú podlé jejich pŕevládají­

cího smeru a vztahu k vrstevní stavbe. Ponévadž zlomy jsou predisponovány 
rňznými tektonickými jednotkami a prvky v podloží, jedná se o genetickou 
klasifikaci. Podlé toho Ize rozlišit zlomy téchto systému: 1. z.­v. až zjz.­vsv. 
systému, 2. sz.­jv. až ssz.­jjv. systému, 3. jjz.­ssv. systému a 4. s.­j. systému. 
Samostatné postavení a význam s.­j. tektoniky je nutno dále ŕešit. 

Dále je vhodné členit zlomy jednak podlé jejich stáŕí funkce (zjišténá fun­

kce v nejstarších vrstvách, periodické obnovení v mladších obdobích, strati­

grafické rozpetí zjišténé nebo predpokladané funkce), jednak podlé intenzity 
funkce. 

Podlé stáŕí funkce v neogénu Ize rozlišit ve vídénské pánvi zlomy činné ve 
starším období, pred devínskou sérií badenu (zlomy v mikulčické sérii, kar­

patu — zlomy z.­v. a sz.­jv. systému), zlomy činné poprvé v devínske sérii 
a v mladším období a zlomy pliocenní. Podlé intenzity funkce ve vztahu 
k dílčí jednotce Ize rozlišit ve vídeňské pánvi zásadní rozdíly mezi sz. mobil­

néjší a jv. konsolidovanéjší častí pánve. 
Pro další studie o zlomové tektonice vídeňské pánve jsou nezbytné detailní 

rozbory všech zlomových systému a komplexní využití nových poznatku 
z prostoru jv. svahu Českého masívu. Rešení autochtonního podkladu jednak 
nej modernej ši mi geofyzikálními metódami (metóda hlubinného bodu), jednak 
hlubinným prúzkumem, múze pŕinést kvalitatívne nové poznatky. Pŕedevším 
mňže být objasnená otázka identifikace dňležitých hlubinných tektonických 
linií, jejichž existence a význam jsou pŕedmétem častých diskusí. 1 když máme 
mnoho poznatku o zlomech a tektonickém členení v nejvyšších částech zem­

ské kúry, patrí práve problematika objasnení existence a významu velkých 
porúch určujících stavbu neogénu a podkladu, pŕedevším v hlubokých pokles­

lých zonách nadále k nejdňležitéjším úkolúm dalšího výzkumu. 

Do tlače odporučil J . Seneš 
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VÁCLAV S P I C K A 

BEITRAG ZUR GENE8E UND FUNKTION DER BRÚCHE IM NEOGEN 
DES SLOWAKISCHEN TEILES DES WIENER BECKENS 

(Zusammenfassung des tschechischen Textes) 

In der vorgelcgten Arbeit wird, im Anschluss an die vorhergehenden Studien (T . B u ­
d a y - V. Š p i č k a 1959, T. B u d a y u. Koll. 1967, V. Š p i č k a 1965, 1966, 1969 usw.), 
die neogene Bruch­Tektonik des slowakischen Teiles des Wiener Beckens in Kurze aus­
gewertet. Eine neue Ausgangs­Unterlage fiir die Präzisierung der Ansichten uber die 
Geneso und Funktion der Brucho ist die durchgefúhrte grundlegende Untorsuchung 
der ganzen Záhorie­Ebene — R. G a b č o etc. 1970). 

Der Stand der Kenntnisse und Ansichten uber die Bruch­Tektonik folgt aus der geo­
Jogischen Oberŕlächen­Karte (Beil. 1) und der geologischen Schnittlinien, gefúhrt in 
verschiedenen Teilen uber die wesentlichen Bruch­Systeme (Abb. 1 — 13). 

Die wesentlichen Bruch­Systeme sind das Svätojánsky­, Láb­, Lakšárský­ und rand­
liche Kleinkarpaten (Litavský­) System. 

Aus der Analyse der Funktion des Rand­Systemes (Abb. 2 — 4,6) kann geschlosson 
werden, dass zur wesentlichen orographischen Individualisierung der Kleinen Karpaten 
es erst im Pliozän kommen musste. Die Funktion der Brúche scheint in der Devín­Serie 
des Badens nicht besonders intensiv gewesen zu sein. 

Ähnlich wie bei dem Randbruch stehen auch bei dem quergerichteten Lakšársky­
System keine unmittelbar vergleichbare Angaben aus der Hochscholle zur Verfúgung 
(bekannt ist nur das heutige Bild, wolches im wesentlichen durch postsedimentäre 
Denudation der Schichten boeinflusst ist, in der Zeitspanne vom Karpát bis zur Gegen­
wart). Die maximale Intensität der Funktion war offensichtlich im Pliozän, in tieferen 
Schichten muss die synsedimentäre Funktion nicht besonders ausgeprägt sein. Die Funk­
tion des quergerichteten Lakšársky­Bruches stimmt offensichtlich mit der Funktion 
des Randbruches úberein (Abb. 2 — 4, 5 — 9). 

Aus dem Vergleich der Sprunghôhe des Lakšárský (NW—SO) und Kovalovský (SSW— 
NNO) Bruchsystems im Raume (Abb. 5) folgt der Schluss dass die Kovalovský­Briiche 
nur pliozäne Äbzweigungen des ganzen Systems sind. In der Genese und Funktion des 
Lakšársky­Systems äussert sich auch der Einfluss der W—O und N—S Tektoník, welche 
im Raum von Lakšárska Nová Ves den Einfluss der quergerichteten NW —SO Tektoník 
herabsetzt. 

Auch bei dem Láb­System ist die Funktion in der Devín­Serie und im Sarmat nur 
untergeordnet im Vergleich mit der Funktion im Pliozän. 

Der bedeutendste Bruch fúr die Devín­Serie war der Svätojánsky­Bruch (Abb. 12, 13), 
bei welchem direkte Beweise der Zunahme der Mächtigkeit von den Schichten durch den 
Sprung entlang des Bruches bestehen. 

Die úbrigen Brúche, welche im Neogen des slowakischen Teiles des Beckens fest­
gestellt wurdcn. sind nur pliozänen Alters und betreffen úberwiegend auch das Pannon 
epigcnetisch. 

Auf Grund des Vergleiches der Intensität der Funktion der Bruche in der Devín­
Serie, im Sarmat und Pliozän kann man zum Schlusse uber die wesentlichen Unter­
schiede zwisch°n dem NW und SO Teil des Beckens golangen, bedingt durch die ver­
schiedene Mobilität des Untergrundes. Im SO Abschnitt kann es zu einem ausgeprägten 
Wiederaufleben der Mobilität erst im Pliozän, wann eine komplizierte Gliederung durch 
Brúche einsetzť­. 

Die bedeutend n Bruchsysteme, deren kurze Analyse in der Arbeit erortet ist, sind 
genetisch von tiefreiehender Anlage. Sie sind eine Reaktivierung der alten mobilen 
Linien, die im vorneogenen Untergrund verankert sind, resp. im Einklang mit dem 
prädisponierten Aufbau des Untergrundes bei der Nachbildung des Untorgrund­Baues 
während der n^ogenen orogenen Phasen entstanden sind. Eine tiefreiehende Anlage kann 
bei der W —O, NW—SO und SSW —NNO Tektoník angenommen werden (siehe auch 
J . K a p o u n e k etc. 1967, F . C h m e l í k 1971). 

In der vorgelegten Arbeit sind auch die Bedingungen zur Klassiŕikation der Brúche 
erwähnt. Von genetischer Sicht scheint die meist geeignete Klassifikation jene nach den 
úberwiegenden Richtungen und der Beziehung zum Schichten­Bau zu sein, im weiteren 
ist eine Gliederung nach dem Alter der Funktion môglich. 
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Die Detail-Analyse alter Bruch-Svsteme des Beckens des Neogens und des Unter­
grundes in Beziehung zu den Briichen ist eine wichtigc Aufgabe der weiteren Unter-
suchungen. Bei den weiteren Arbeiten, welche sich vor allem auf den vortertiären Unter-
grund des Beckens beziohen (seismische Messungen durch die Methodo des Common Ref lc-
xion Point, die tieferen Bohrungen ist es notwendig weiterhin die Aufmerksamkeit 
vor allem der Identifizierung wichtiger tektonischer Tiefen-Linien zu widmen (es handelt 
sich um Linien, welche parallel mit der gegenwärtigen Beckenachse verlaufen, d. h. 
S S W - N N O , sowieauchquerlaufende Linien von NW—SO oder W - O Richtung), deren 
Existenz und Bedeutung bis heute ein Gegenstand häufiger Diskussionen sind. 

Preložil J. Pevný 
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G e o l o g i c k é p r á c e , S p r á v y 58 i s t r . 45 -66 B r a t i s l a v a l!»72 

JAN SLÁVIK* 

POCHOVANÉ VULKANICKÉ POHORIE NA JUHU 
VÝCHODNÉHO SLOVENSKA 

(Zemplínske vulkanické pohorie) 

(3 obr. v texte, anglické resumé) 

A b s t r a c t . The papcr presents geophysical biostratigraphical and chrono-
stratigraphical eviďences of the succession and space distribution of volcanic 
activity of the buried volcanic rnountansi in the south of the Neogene East 
Slovakian Basin. 

Na juhu Východoslovenskej nížiny medzi Trebišovom a Čiernou n/Tisou 
vystupuje na povrch niekoľko neveľkých izolovaných vulkanických telies rôz­

neho petrografického zloženia. Sú to najmä ryolitové telesá Viničky, Hrčel, 
Cejkov, Malý a Veľký Kamenec a andezitové telesá Sírnik, Hraň, Zemplínske 
Jastrabie, Brehov, Plešany, Kráľovský Chlmec, Streda n/Bodrogom, Pilis­

hcgy pri Veľkej Bare a Somotor. 
Geologickú pozíciu i petrograŕieké zloženie vulkanických telies, nachádzajú­

cich sa priamo na zemplínskom ostrove alebo v jeho tesnej blízkosti objasnili 
už starší autori ( J . F e r e n c z i 1943; M. K u t h a n in V. C e c h o v i č 1963). 
Geologická pozícia izolovaných ostrovov vulkanických hornín, ako je Sírnik, 
Hraň, Brehov, Streda n/Bodrogom, Somotor a Kráľovský Chlmec, zostávala 
však dosť dlho nejasná. Až systematické práce, robené pri prieskume živíc 
a pri vyhľadávaní pevných nerastných surovín v tejto časti východného Slo­

venska, umožnili postupne dešifrovať charakter týchto vulkanických telies, 
ich stratigrafickú príslušnosť a presnejšie definovať ich geologickú pozíciu 
( J . J a n á č e k 1959, D. D u r i c a 1965). Geofyzikálne výskumy, a to najmä 
merania vertikálnej magnetickej intenzity (A. Š u t o r 1955), gravimetrické 
merania (M. B l i ž k o v s k ý 1961) priniesli nové poznatky, ktoré dnes umož­

ňujú geologicky lepšie analyzovať oblasť. 
Ako sa dalo očakávať, prehľadné merania vertikálnej intenzity magnetic­

kého poľa (A. B ú t o r 1954, 1955) ukázali výrazné magnetické anomálie až 
chaotický priebeh magnetického poľa v oblastiach budovaných povrchovými 
vulkanickými masívmi (Prešovsko­tokajské pohorie, Vihorlat). Okrem povr­

chových vulkanických masívov sa však na mape hodnôt vertikálnej zložky 

* Slovenský geologický úrad, Prievozská 26, Bratislava 
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zóny aglutinujúcich foraminifér (zóny so Spiroplectamina carinata), začleňu­

jeme polohy ryolitových tufov pod horizontmi, obsahujúcimi zle zachované 
fauny (Spirialis sp., Elphidium sp., Bulimina sp., Orbulina sp.; K . Č o p i a -

n o v á 1. e.) do obdobia badenu a, b. K tomuto komplexu pričleňujeme pyro-

klastické polohy vrtu Zatín-1 z intervalov 3060—3100, 3190—3200, 3290 — 
3320 m. 

V podobnej pozícii boli navŕtané ryolitové tufy vo vrtoch z oblasti Kleče­

nov—Žipov. Nad nimi leží 250 m mocná vrstva hrubých ryolitových pyro­

klastík, ktorú považujeme za ekvivalent hraboveckého tufu ( J . C v e r č k o — 
R . R u d i n e c — J . S l á v i k 1968). Nad ňou podľa analýz K . Č o p i a n o v e j 
(1. c.) sa nachádzajú sedimenty s obsahom mikrofauny Candorbulina universa 
(K. ) , Canflorbulina bilobata (Orb . ) , Globkjerinoide.x trilobus ( R s s . ) , ktoré 
takéto začleňovanie ryolitových pyroklastík umožňujú. Aj ked sa horizonty 
ryolitových tufov smerom do stredu panvy vykliňujú, ešte v oblasti j . od Se­

čoviec nachádzame tenké polohy ryolitových tufov a tufitov v súvrství s mikro­

faunou: Globorotalia mayeri ( C u s h e t E l l i s o r ) , Globorotalia scitula ( B r a d y ) , 
Globigerinoides trilobus ( R s s ) . a deformované schránky Orbulín. 

Do badenského (tortónskeho) veku sú zaraďované na základe mikrofauny aj 
ryolitové tufy na jz. svahoch zemplínskeho paleozoického ostrova vyskytujú­

ce sa na povrchu ( J . F e r e n c z i 1943). Pyroklastiká sú tvorené jemnozrnitý­

mi až strednozrnitými ryolitovými tufmi s lapilami ryolitov. V niektorých 
polohách sa často nachádzajú úlomky dolomitov a vápencov (Klečenov, Žipov, 
Zatín, Stretáva), ktoré môžu mať pôvod vo fundamente vytvorenom v týchto 
miestach karbonátmi. Tufy sú často premenené, kaolinizované, chloritizované, 
siliciŕikované. Relikty plagioklasov v úlomkoch svedčia o tendencii k ryoda­

citovému zloženiu. 
Na severnej a sčasti aj na južnej periférii zemplínskeho paleozoického ostro­

va prenikajú niekde na povrch cez pyroklastické i paleozoické formácie ryoli­

tové dómy Malá Bara, Hrčel, Cejkov. Boli podrobené chronostratigrafickému 
datovaniu a poskytli nasledujúce výsledky: Malá Bara kameňolom — 16,2 ± 
± 2,0 mil. rokov; kameňolom Hrčel — 15,7 ± 2,8 mil. rokov (O . V. Coň — 
J . S l á v i k 1971). Tieto veky, poopravené o 10 — 20 % v dôsledku systema­

tickej chyby ukazujú, že telesá sú zreteľne mladšie ako uvádzané ryolitové tufy 
chronostratigraŕické zaradenie je v súlade s biostratigrafickou predstavou 
o príslušnosti viacerých polôh ryolitových pyroklastík v období badenu a, b 
(lanzendorfskej série). 

Túto predstavu potvrdzuje aj absolútne datovanie ryolitových pyroklastík 
z vrtu Žipov­1 (G. P . B a g d a s a r j a n — J . S l á v i k — D . V a s s 1971), kde 
jadro z hĺbky 950 — 955 m dokazuje absolútny vek 16,0 ± 2,0 mil. rokov. Tým 
sa dokazuje spolupatričnosť explozívneho a efúzneho vulkanizmu v období 
badenu a(?) b. Posledné epizódy ryolitovčho vulkanizmu podľa dnešných po­
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znatkov zasahujú do badenu c, t. j . až do bolivino-buliminovej zóny tortónu 
s. s. Dnes zaraďujeme do tejto vekovej skupiny ryolitové pyroklastiká, ktoré 
lemujú sv. a jz. perifériu zemplínskeho peleozoika s výnimkou perlitických 
telies. 

Andezitový vulkanizmus badenu a spodného sarmatu 

Dôležitou geologickou udalosťou tohto obdobia sú prejavy andezitového 
vulkanizmu. Prvým zisteným andezitovým telesom s badenskou stratigrafic­

kou príslušnosťou bol lávový prúd, nav ŕ taný pri obci Nižný Žipov vo vrte 
Cf TR­62. V nadloží andezitov a ich pyroklastík prevŕtaných vo vrte Žipov­l 
v hĺbke 900m určila I . Z a p l e t a l o v á tortónsku (badenskú) rnikrofaunu: 
Bathysiphon filiformis G e s s . , Uvigerina hispidocoslata (Cush et T o d d . ) , 
Bulimina intonsa L i v e n t a l , Bulimina ovula O r b . Badenský andezitový 
vulkanizmus patriaci do bolivino­buliminovej zóny je najlepšie preukázateľný 
vo vrte Zatín­1. Podľa C. T e r e s k u (1. c.) sa presvedčivý andezitický materiál 
objavuje až v hĺbke 2450 — 2600 m. Sú to dve polohy andezitov bez pyroklas­

tík, nachádzajúce sa v súvrství ryolitových tufov a tufitov prevrstvených 
sivými ílovcami, takže zatiaľ považujeme za najvhodnejšie interpretovať tieto 
prjlohy ako prívodné kanály. 

Andezitický komplex, prevrstvený sedimentárnymi pelitmi, je vyvinutý 
v rozmedzí hĺbok 1620 —2170 m. V jeho podloží (2150 m) sa nachádza táto 
mikrofauna: Valvuneria sp., Bulimina insignis ( L u c z k o w s k a ) , Melonia 
soldanii ( O r b . ) , Haplophragmoides fragile ( H ó g l u n d ) , Globigerina bulloides 
( O r b . ) , Cribrostomoides sp., Bathysiphon sp., Globigerina sp., Quinqueloculina 
sp. (K . C o p i a n o v á 1. c ) . 

Medzi andezitovými polohami v sedimentárnych medzivrstvičkách sa na­

chádzajú: Bulimina insignis ( L u c z k o w s k a ) , Bulimina puppoides ( O r b . ) , 
Pseudoglandulina laevigata ( O r b . ) , ( C u s h . et T o d d ) . 

V nadloží andezitového komplexu je bohatá bolivino­buliminová asociácia: 
Bolivina dilatata maxima (C f Z ) , Bathysiphon filiformis S a r s . , Globigerina 
bulloides ( O r b . ) , Pullenia bulloides ( O r b . ) , Bulimina insignis ( L u c z k o w ­

s k a ) , Cassidulina crita ( P i s c h w . ) , Cibieides dulemplei O r b . , Sphaeroidina 
variabilis R s s . , Valvulineria complanata ( O r b . ) , Gyroidina neosoldanyi 
B r a l z e n , Uvigerina hispidocostata ( C u s h et T o d d ) . Táto fauna presved­

čivo dokazuje, že andezitový vulkanizmus prebiehal počas badenu c (bolivino­

buliminová zóna). 
Krátkodobé vysladenie sedimentačného priestoru bolo sprevádzané 

utíšením vulkanickej aktivity. Stopy slabej pyroklastickej činnosti reprezen­

tujú tufy asi 50 m mocnosti, zachované na báze sterilného súvrstvia, ktoré je 
pravdepodobne ekvivalentom rotaliovej zóny (baden d) v oblasti vrtu Zatín­1. 
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O b r . 3 Zjednodušený geologický profil p o c h o v a n ý m zempl ínskym v u l k a n i c k ý m mas ívom 
1 - paleozoikum zemplínskeho ostrova 2 - mezozoikum zemplínskeho ostrovu; I - spodný baden - lagenidová zóna (lanzendorfská séria -
baden a, b) s ryolitovými tufltmi; 4 - ryolitové pyroklastiká; ô - ryolitové dómy a kumulodómy (spodný baden b); (i - andezitové vulkanické 
telesá (baden e); 7 - sedimentárny baden o, d; 8 - sedimentárny sarmat; 9 - audozitové telesá sarmatu; 10 - ryolitové tufv sarmatu; 11 - periitlcký 

ryolit sarmatu; 12 - andezit - pliocén; 13 - sedimentárny pliocén 

F i g . 3 Simplifiod Geological Profile of t he Bur ied Zemplín Volcanic Massif 
1 - Paleozoic of tho Zemplín "island"; 2 - Mesozoic of the Zemplín "Island"; 3 - Lower Badenian - Lagenid Zóne (Lanzendorf Group - Badenian 
a. b) with rhyolite tuffites; 4 - Rhyolite pyroclasties; S - lthyolite domes and cumulodomes (Lower Badenian b); 6 - Andesite volcanic bodies (Tortonian 
s. s., Badenian e); 7 - Sedimentary Badenian c, d); 8 - Sedimentary Sarmatian; 9 - Sarmatian andesite bodies; 10 - Sarmatian rhyolite tuffs; 

11 - Sarmatian perlitie rhyolite; 12 - Andesite - Pliocene; 13 - Sedimentary- Pliocene 



Chronostratigrafické údaje sú v dobrom súlade s biostratigrafickými údajmi. 
Tak napr. vek lávového prúdu z vrtu Zatín-1 z hĺbky 1709—1714 je 16 ± 0,8 
mil. rokov (G. P . B a g d a s a r j a n — J . S l á v i k — D . V a s s 1971). Prísluš­

nosť homoly andezitu z okolia obce Brehov — 14,7 i 1,4 mil. rokov — zo­

stáva neurčitá. Podľa súčasných predstáv považujeme vznik dómu Brehov, 
Sírnik a i. za posledné prejavy tortónskeho andezitového vulkanizmu v tejto 
oblasti. Nasvedčuje tomu 1. neprítomnosť pyroklastík, 2. hodnota vertikálnej 
magnetickej intenzity ekvivalentná zatínskemu telesu a pozícia telesa na 
spojnici Kráľovský Chlmec—Zatín —Plešany, ktorá poukazuje na rovnakú 
tektonickú väzbu. Do vrchného badenu na základe chronostratigrafických 
dôkazov zaraďujeme aj andezity v okolí Kráľovského Chlmca. Vedie nás 
k tomu údaj o veku (16,7 -t 0,1 mil. rokov) andezitu z lomu v obci Plešany 
(G. P . B a g d a s a r j a n — J . S l á v i k — D . V a s s 1971), čím dospievame 
k definovaniu pozdĺžneho systému andezitových vulkánov na línii Kráľovský 
Chlmec — Somotor—Zatín — Cejkov — Brehov — S í r n i k - H r a ň (vo vrte Hr­31 
v podloží spodného sarmatu bol nav ŕ taný andezit) — Žipov, odkiaľ ho mô­

žeme sledovať na j . okraj slovenskej časti Prešovsko­tokajského pohoria, resp. 
na Tokajské pohorie. K týmto andezitom konvencionálne pričleňujeme dajky 
a necky andezitov, pretínajúce paleozoikum a spodné ryolitové súvrstvia 
na zemplínskom ostrove (V. Bara, Zemplín, Cejkov a i.). 

Ďalšou významnou andezitovou vulkanickou aktivitou je spodnosarmatský 
vulkanizmus, ktorého biostratigrafickú pozíciu spoľahlivo dokumentujú faunis­

tické analýzy tufov s makrofaunou ( J . . ^ v a g r o v s k ý 1964 B . V. Mer l i č 
a i. 1967, J . S l á v i k 1968 — J . Č v e r č k o — R . R u d i n e c — J . S l á v i k 
1968). Tomuto významnému andezitovému vulkanizmu možno pričlcniť po­

chovaný andezitový stratovulkán Malčice a pochovaný stratovulkán Besa — 
Vojany. Ich vek je definovaný na malčickom telese, kde máme v podloží dobre 
vyvinutý sarmatský horizont s Cibieides badenensis a na vulkanitoch plášť 
sedimentov zóny veľkých elfídií. Analogickú pozíciu pripisujeme andezitovému 
telesu pri obci Kalša, kde R . L e h o t a y o v á (1963) v podloží andezitu určila 
spodnosarmatskú mikrofaunu. 

Potvrdením biostratigrafického veku je absolútne datovanie ruskovského 
andezitového telesa (G. P . B a g d a s a r j a n — J . S l á v i k — D . V a s s 1971), 
ktoré má 1 4 ^ 1 mil. rokov. 

Sarmatský ryolitový vulkanizmus (perlity, ignimbrity 
a bentonitizované tufy) 

Pravdepodobne skoro po ukončení andezitového vulkanizmu spodného sar­

matu, niekedy začiatkom zóny veľkých elfídií, sa znova objavuje ryolitový 
vulkanizmus. Za dôkaz tohto tvrdenia môžeme považovať absolútny vek 

53 



ryolitu z kameňolomu v Cejkove — 14 ^ 1,1 mil. rokov a xenolitu z toho 
istého kameňolomu — 14,1 -^ 2 mil. rokov (O. V. Coň — J . S l á v i k 1971). 
V dôsledku systematickej chyby treba analytické hodnoty znížiť o 10—20 %. 
Jeho vek biostratigraficky presvedčivo datuje makrofauna, určená J . Š v a g ­

r o v s k ý m (1954) v myšľanských vrstvách, v nami študovanej oblasti pretr­

váva táto ryolitická aktivita až do obdobia zóny s Elphidium hauerinum 
( O r b . ) a končí sa v spodnom pliocene. Ryolitické horniny tejto skupiny boli 
prevŕtané v oblasti Kráľovského Chlmca, ale aj na sz. okraji zemplínskeho 
paleozoického ostrova (Lastovce, Kuzmice, Michaľany), kde po ich rozklade 
vznikli ložiská bentonitov. V tufoch, z ktorých vznikli bentonity, sa občas 
našli úlomky obsidiánov a perlitov, preto s touto aktivitou spájame aj perli­

tické horniny zemplínskeho ostrova a jeho okolia, t. j . lokality Viničky, Byšta, 
perlitické horniny pri Izre, ale aj mocnú polohu ryolitových tufov s obsidiá­

nami pri Strede n/Bodrogom. Túto koncepciu potvrdzuje aj absolútne dato­

vanie perlitického ryolitu z Viničiek (G. P . B a g d a s a r j a n — J . S l á v i k — 
D. V a s s 1971), ktorého vek je 12 i 0,5 mil. rokov. To je v súlade aj s vý­

skytom ignimbritu vo vrte Komarovce­1 pri Košiciach, ktorého vek (M. P u ­

lec — D . V a s s 1969), určený G. P . B a g d a s a r j a n o m je 12,72 ± 0,75 mil. 
rokov. Ryolitový vulkanizmus uhasína v spodnom pliocene. Jeho produkty 
podľa J . Č v e r č k a sú známe z oblasti Čierna n/Tisou, Kráľovský Chlmec 
a považujeme ich sčasti za synchrónne so vznikom spodných šedých vrstiev 
( J . J a n á č e k 1959), ktorým sa pripisuje panónsky vek. 

Pliocénny andezitový vulkanizmus 

V oblasti Čiernej n/Tisou a v okolí Kráľovského Chlmca boli zistené v nie­

koľkých vrtoch (napr. Čierna n/Tisou­I, KGH­II) v nadloží ryolitových tufov 
spodných šedých vrstiev lávové prúdy a pyroklastiká amŕibolických, ale 
hlavne pyroxenických andezitov, ktoré na základe tejto skutočnosti zaraďu­

jeme do pliocénu. Za povrchový ekvivalent týchto andezitických hornín po­

važujeme lávový prúd, ležiaci na erodovanom povrchu ryolitových tufov 
s úlomkami obsidiánu v. od Stredy n/Bodrogom. Podľa dnešných predstáv 
týmito horninami vulkanizmus v oblasti končí. Chronostratigrafickému dato­

vaniu horniny neboli dosiaľ podrobené. 

Vzťah tektoniky a vulkanickej činnosti 

Jednou z najcharakteristickejších čŕt vulkanickej aktivity zemplínskeho 
(pochovaného) vulkanického masívu je jeho pozdĺžna orientácia voči hlavným 
tektonickým elementom Karpát , vynikne oveľa lepšie, ak ju ponímame histo­

ricky. Pri takomto ponímaní nám zreteľne vystupuje prvé výraznejšie vulka­
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nické pásmo v spodnom badene. Jeho vulkanické centrá boli situované na 
hlavných zlomových systémoch, v tesnej blízkosti osi elevácie podložia, repre­
zentovanej zemplínskym paleozoickým ostrovom. Na tú to skutočnosť pouka­

zujú mapy izopach ryolitového pyroklastického materiálu ( J . Č v e r č k o — 
R . R u d i n e c — J . S l á v i k 1968), ale aj dómy, sledujúce zlomové pásma, 
oddeľujúce zemplínsky ostrov od neogénnej molasy. Pozdĺž paralelného, se­

vernejšie situovaného zlomu došlo k prudkej subsidencii molasy v priebehu 
tortónu s. s. (baden c, d), čo umožnilo prenik veľkého množstva andezitovej 
magmy na dno sedimentačného priestoru. Pozdĺž preexistujúceho okrajové­

ho zlomu prenikli k povrchu drobné neckovité telesá andezitov, ktoré pretína­

jú ryolitové pyroklastiká na línii Somotor—Hrčel. 
V spodnom sarmate sa andezitový vulkanizmus posunul ešte ďalej k severu 

na líniu Vojany—Malčice —Ruskov a jeho produktom sa stali mohutné vul­

kány stratovulkaniekej stavby, o čom presvedčivo hovorí prevŕtaná štruktúra 
vulkánu Malčice ( D . D u r i c a 1965). 

Ryolitový vulkanizmus vo vyššom sarmate sa vracia na axiálnu časť ele­

vácie (zemplínska elevácia), obmedzujúcej miocénnu molasu (Streda n/Bodro­

gom, Viničky, Michaľany, Byšta) a uhasína v pliocene rozptýlenou, objemové 
aj morfologicky nevýraznou aktivitou, hlavne v oblasti Čierna n/Tisou—Krá­

ľovský Chlmec. 
Vo vzťahu vulkánitov k tektonickým pohybom sa potvrdila predstava 

o synchrónnosti vulkanických udalostí s obdobiami maximálnej subsidencie 
a s uhasínaním vulkanizmu v obdobiach stláčania sedimentačného priestoru 
( J . Č v e r č k o — R . R u d i n e c — J . S l á v i k 1968). 

Do tlače odporučil J . Seneš 

Autor je hlboko zaviazaný pracovníkom závodu Slovenských naftových závodov 
v Michalovciach, hlavne R. R u d i n c o v i , J . Č v e r č k o v i , C. T e r e s k o v i a K . č o ­

p i a n o v e j za láskavé poskytnutie a zapožičanie geologickej dokumentácie a niektorých 
informácií, bez ktorých by nebolo možné túto prácu dostatočne doložiť. 
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JÁN SLÁVIK 

BURIED VOLCANIC MOUNTAINS IN THE SOUTH OF THE EAST SLOVAKIA 

(Summary of the Slovák text) 

In the south of the East Slovakian Neogene Basin with combination of gaophysical, 
goological and drilling investigation an extensive volcanic región was found, covered 
by Upper Miocene and Pliocene sediments. I t s square extent is more than 400 km2 and 
the determined thickneBs attains 1200 m. 

The Zemplín volcanic massif contínues in Hungary and we suppoao that from there 
he reaches to the territory of USSR and the Beregovo Hills are a part of it. 

The volcanism originated at a tectonic zóne dividing th9 Miocene molasso from tlľs 
Zemplín Elevation. In the Lower Tortonian (Lanzendorf Group, Baden a, b) mainly 
rhyolite pyroclastics appeared at the surface, chĺefiy concentrated around the elevation 
(Zemplin "island"). In the Tortonian s. s. (Baden c), Bolivina­Bulimina Zóne, mighty 
extrusions of andesites were evident, displaced more northerly to the newly formed 
fault line, parallel to the former one (Kráľovský Chlmec, Zatín, Sírnik, Hraň, Žipov). 
This activity of andesite effusions persisted also as late as the Sarmatian (lower part of 
the zóne of largor Elphidia), when the volcanism moved still more northerly (into the 
more inner part of the molasse) as far as the line Malčice — Vojany, from whsre it maybe 
traced to the Soviet Union territory as far aB the environm^nts of Beregovo. 

New activity of rhyolite láva appeared in the Sarmatian and bodies of perlites, 
obsidians and pyroclastics are linked with it, from which the deposits of bentonite havo 
formed (Viničky, Streda n/Bodrogom, Luhyňa, Michaľany, Lastovce). 

The volcanism was extinguishing with scattered stratovolcanic andesite activity in 
the Pliocene in the area of Čierna n/Tisou —Streda n/Bodrogom, however, which is less 
distinet in extent. 

In tha paper biostratigraphie and chronostratigraphic evidences of the succession of 
volcanic events are mentioned. 

Preložil J . P e v n ý 
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"GioTo^Ické p r á c e , S p r á v y 58 | s t r . 5 7 - 7 7 | B r a t i s l a v a \ 1972 

EVA PLANDEROVA* 

1 CONTRIBUTION TO PALYNOLOGICAL RESEARCH OF LUNZ BEDS 
Iíí WEST-CARPATHIAN REGIÓN 

(2 obr. v texte, 17 tab. na kriede) 

A b s t r a k t . Práca prináša palynologické vyhodnotenie lunzských vrstiev 
z oblasti Liptovského Hrádku. Na základe charakteru sporomorfného obrazu 
a korelácie s palynologickými výsledkami z alpského triasu a iných triasových 
lokalít autorka hodnotí skúmané sedimenty ako relatívne plytkovodné a zara­
duje ich do kárnu. 

I have palynologieally examined some species of the Lunz beds from the 
exposure of Liptovský Hrádok. Owing to t ha t T have got rich organic ma­
teriál. This represents the first paleontological proof of the Carnian age of the 
Lunz beds. Some of the sporomorphs were partially corroded. The majority 
were, however, well preserved and favourable for determination. 

The method of laboratory examination of the samples was rather complic-
ated. The samples were macerated by fluoric acid for six weeks. The separation 
of the organic part from the anorganic was followed by oxidation of the organic 
extract. 

A brief geological sketch of the Lunz beds 
in the Carpathians mountains 

According to D. A n d r u s o v (1959) the Lunz beds are predorninantly 
detritic Upper Triassic beds. I t is a marine formation with flyschoid sedimen-
tation of Carnian age. I t is present in the Krížna and the Choč nappes. In the 
substratum of the Lunz beds are dolomites or Reiníiing limestones, and li-

mestones of the Wetterstein type. In the overlier, Upper Triassic dolomites, 
and in the Krížna nappe Carpathian Keuperian are present. The Lunz beds 
are predorninantly composed of darkgrey and black splinting schists, most 
frequently clayey. D . A n d r u s o v (1959) presented a profile of the Lunz beds 

Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava 

57 



in the Choč nappe from Liptovský Hrádok. He described schists with rare 
sandstone intercalations. 

The schists have also been pollen-analyzed. The samples have been taken 
from dark schistose claystones. The Lunz beds in this profile are referred to 
Carnian by D. Andrusov. Up to the present, on this locality no microfauna 
neither other fossil remains have been found. Consequently, the polien analysis 
gives the first paleontological proof and evaluation of these beds from the 
area of the Choč nappe near Liptovský Hrádok. Palynological examination 
of these species is important for the correlation with Alpine Carnian as studied 
by W. K l a u s (1960). 

I have tried to correlate the sporomorph pattern of the locality Liptovský 
Hrádok with the results of O. Č o r n á (1969) who examined a Triassic locality 
Huty near Kvačany, and with the results of P . S n o p k o v á (1969) from the 
Lunz beds of the substratum of the Vienna basin Neogene. 

M a i n G r o u p s of S p o r o m o r p h s 
Sporites 
Triletes 
Azonotriletes 
Laevigati 
Laevigatisporites 

Galamospora 
Leiotriletes 
Retusotriletes 
Paraconcavisporites 
Toroisporites 
Punctatisporites 

Globulisporites 
Osmundacites 
Conosmundacites 
Rugulatisprjrites 
Lophotriletes 
Apiculatisporites 
Duplicisporites 
Cyelotriletes 
Partitisporites 
Granulatisporites 

Lycopodiumsporites 

Apiculati 

Murornati 
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Monoletes I b r a h i m 193:} 
Azonomonoletes L u b e r 1935 

Punctatosporites 
Gran ulatosporites 

Zonales 
Zonotriletes 
Auriculati 

Triquitrites 
Striatisporites 
Símplieesporites 
Thornsonisporites 
Isehiosporites 
Discisporiles 

Saturnisporites 

Praepollenites 
Ovalipollis 

Monocolpates 

Zonomonoletes 

Pollenites 

Saccites 
Monosaccites 

Disaccites 
A eualisporites 

Chordasporites 
Vesicaspora 
Triadispora 
Alisporites 
Taeniaesporites 

Lunzisporites 
Plicates 

Ginkgocycadophytus 
Cycadopites 

Polyplicates 
Gnetaceaepollenites 

Aletes 
Azonales 
Psilonapiti 

Larieoidites 
Porozes 
Monoporines 
Megamonoporites 
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SYSTEMATIC PART 

My determinations were based úpon the systematic study of Triassic sporo-
morphsby R . P o t o n i é (1956, 1958), R . K r ä u s e l and G. L e s c h i k (1955), 
R. P o t o n i é and R . K r e m p (1955), W. K l a u s (1960), H . V i s s c h e r (1966)| 
J . J a n s o n i u s (1962) and R . J a i n (1968). I have determined a new genus 
and two new species; I have described their typical morphological characte-
ristics which are presented apart from the photographs. Photographs are 
1000 x magnified, except the Tab. XI , Fig. 3. 3 which is magnified 550 x . 
Some photographs are complemented with drawings emphasizing morpholo-
gieally important parts of sporomorphs. 

From the systematic point of viex Sporites predominate over Pollenites 

SPORTTES H. Potonié 1893 
T R I L E T E S (Reinsch 1881) Pot . et Kremp 1954 

A Z O N O T R I L E T E S Lubcr 1935 
Laevigati (Bennie et Kids t . 1886) R. Pot . 1956 

Laevigatisporites ( B e n n i e et K i d s t . 1886) I b r a h i m 1933 
L a e v i g a t i s p o r i t e s t o r a l i s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. I., Fig. 2 - 4 

A trilete spore of triangular shape with slightly convex, almost straight 
walls. The Y-mark extends to the outline of spore and is slightly waved. 
On both sides of the Y-mark there are folds extending between the cornes 
of the triangle, forming a fringe around the Y-mark. 

Calamospore S c h o p f , W i l s o n et B e n t a l l 1944 
C a l a m o s p o r a cf. a s t i g m o s u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. I., Fig. 5 - 6 

Oval shape. S i z e : 40 a.. Exine strong, 1 u- thick. The Y-mark is dark, 
conspicuous, extending to 2/3 of the spore body. The sculpture of the body 
is dark-punctate. The dots seem to form certain small yards, ligther than the 
rest of the exine. I t is very frequent in the materiál examined. 

A species similar to our one, is also presented by R . K r ä u s e l (1955) from 
the Keuperian. I t is called Calamospora astigmosus R . K r ä u s e l et G. L e ­
s c h i k (1955). The Y-mark is, however, different. While in our species the 
Y-mark extends to 2/3 of the spore body, C. astigmosus has only a small 
Y-mark, the size of the spore being 60 x 30 u.. The size of our species is 40 u.. 
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Leiotriletes ( N a u m o v a ) P o t o n i é et K r e r a p 1954 
L e i o t r i l e t e s I. s p . 1 

Tab. I., Fig. 7 -11 

The size of the spore is 40 [i. Shape trilete. The walls are slightly concave 
on the outline of the spore. Éxine is slightly waved. Sculpture is punctate. 
The Y-mark extends to 4/5 of the spore body. Sometimes it is widely cracked. 
I t is completely distict. The whole spore is considerably damaged by corrosion. 
The spore is very frequent in the materiál examined. A similar species is 
presented by H . P . S i n g h (1964) under the name of Leiotriletes cf. gracilis 
R. I m g r u n d (1960). Our species differs frora that by its position and by the 
form of the Y-mark (by its appearance). 

L e i o t r i l e t e s e í . r a r u s S i n g h 1964 
Tab. II., Fig. 1 -3 

A trilete spore; s i z e : to 30 \i. In the outline the exine is slightly convex, 
smooth. Sculpture is punctate, the Y-mark extends to exine. The spore is 
secondary-deformed. Around the Y-mark is a dark fringe reminding of the 
species Leiotriletes rarus H . P . S i n g h (1964). Perhaps it is this species, 
only it cannot be said exactly because of considerably corroded exine of the 
spore. 

Reťmotriletes N a u m o v a 1953 
R e t u s o t r i l e t e s i n c s o z o i c u s K l a u s 1960 

Tab. II., Fig. 4 - 6 

A trilete spore with considerably convex walls; almost round. S i z e : 35 u.. 
Two-layered, rather thin exine. The Y-mark extends to exine, forking at the 
end. Scabrate sculpture. Frequent in the materiál examined. 

W . K l a u s (1960) found the species in the Carnian stage of the Lunz beds 
in the Alpine Triassic, presuming its botanical appurtenance to the genus 
Lycospora S. W. et B. and Cadiospora Kosanke. 

Paraconcavisporites K l a u s 1960 
P a r a c o n c a v i s p o r i t e s l u n z e n s i s K l a u s 1960 

Tab. II. , Fig. 7, 8, 9, 12 

A trilete spore; s i z e : 2 5 - 3 5 p. The Y-mark extends to 5/5 of the spore 
body. In the middle of the spore the Y-mark is not crossed, one branch being 
slightly shifted. There are foldings around the Y-mark. Exine is thin, smooth. 
Intrapunctate sculpture. Very frequent in the materiál examined. W . K l a u s 
(1960) and O. Č o r n á (1968) found it in Carnian. 
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Toroisporis K r u t s c h 1959 
T o r o i s p o r i s f. s p . 
Tab. III. , Fig. 1 -3 

A trilete spore; s i z e : 3 0 - 3 5 f t . The Y-mark extends to 5/5 of the spore 
body. A conspicuous dark torus around the Y-mark. Very frequent in the 
materiál examined. 

Punctatisporites ( I b r a h i m ) R. P o t . et K r e m p 1954 
P u n e t a t i s p o r i t e s f. s p . 

Tab. III . , Fig. 13-15 

A trilete spore of round shape. Layered exine. Punctate structure. The 
Y-mark extends to 3/3 of the spore body. 

Apiculati (Bennie et Kidston) R. Pot . et Kremp 1954 
Globulisporis M ä d l e r 1964 

Olobulisporis ef. prímas Mädler 1964 
Tab. IV., Fig. 4 - 5 

A trilete spore. S i z e : 3 0 - 3 5 (t. Irregular papilles dispersed over the exine. 
The Y-mark is dark, protruding in an ftngle into a thick dark tectum. K . 
M ä d l e r found the spore in the oldest Keuperian. The spore deseribed by 
K. M ä d l e r (1964) is larger (58 p.) the our specimen. Sporadical presence in 
the materiál examined. 

Osmundacites C o u p e r 1953 
O s m u n d a e i t e s f. s p . 

Tab. IV., Fig. 7 - 8 

A spore of round shape. S i z e : 52 {x. Baculate sculpture, with bacules to 
1.5 p high. Bacules are terminated with thickened heads. Bacules are densily 
irregularly dispersed over the spore body. Xumerous foldings on the body. 
Resembling mostly to the species Osmundacites cachentensis R. J a i n (1968). 
In the species examined bacules are longer. 

O s m u n d a c i t e s cf. p a r v u s J e r e e y 1962 
Tab. IV., 9, 10 

Owing to secondary compression the shape of the body is oval. Originally 
it was round. S i z e : 40 x 35 y.. On exospore there are granulate and baculate 
elements. The Y-mark extends to 5/5 of the spore body. Very frequent in the 
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materiál examined. N . J . J e r s e y (1962) and R . J a i n (1968) described šuch 
spores from Middle Triassic. The species examined and 0. parvus X . J . J e r ­
sey (1962) differ only by shape, perhaps owing to secondary compres-

sion. 

Conosmundasporites K l a u s 1960 
C o n o s m u n d a s p o r i t e s o t h a m a r i K l a u s 1960 

Tab. V., Fig. 1—2 

Oval trilete spores, slightly affeeted by secondary comprcssion. S i z e : 
55 x 45 [x. The spore corresponds completely to the species C. othamari 
W. K l a u s (1960) from the Lunz beds. I t is rather frequent in the materiál 
examined. Botanical appurtenance: perhaps the family Osmundacea. 

Ruqidalisporites T h o m s o n et P f l u g 1953 
R u g u l a t i s p o r i t c s a r t i m a t u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. V., Fig. 3 

A trilete spore; s ize : 30 u.. Rugulate sculpture. A thin, inconspicuous Y-mark 
extends between poles. Sporadical presence in the materiál examined. Botani­
cal appurtenance: according to P . W. T h o m s o n and H . P f l u g (1953) it 
belongs to the family Osmundaceae. 

Apiculatisporites ( I b r a h i m 1933) R . P o t . et K r e m p 1954 
A p i c u l a t i s p o r i t e s p a r v i s p i n o s u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tdb. V.. Fig. 4 

Oval shape. S i z e : 30 X 23 p. On exospore there are thorn-like projections 
fitted to exospore by a wider round base. They are strongly refraetionable. 
The whole spore is crossed by a fold covering the inconspicuous Y-mark. 

A p i c u l a t i s p o r i t e s f. s p . 
Tab. V., Fig. ó - 7 

A-trilete spore of round shape. S i z e : 28—30 p. Thin exine, of inconspicuous 
structure. Exine is dotted with small seta-like projections fitted to the exine 
by a wider round base. Thcir ends are pointed. According to that the species 
could be referred to the genus Apiculatisporites. Still the Y-mark is differcnt, 
more-layered, wide, with a triangular area, of the average size of 3 p. Šuch 
characteristics were not found in any species of the genus Apiculatisporites. 
Perhaps it is a new species. Sporadical presence in the materiál examined. 
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Duplicisporites L e s c h i k 1955 -
D u p l i c i s p o r i t e s j a n s o n i u s J a i n 1968 

Tab. V., Fig. 8 - 1 1 

A trilete spore corresponding to the descriptions of D. jansonius by R . J a i n 
(1968). Its Y-mark differs from that of D. granulatus R. Kräusel et O. L e ­
s c h i k (1955). The species examined is characterized by a wide Y-mark. Exine 
is granulate, its outline resembling baculate structure. Very frequent in the 
materiál examined. R . J a i n (1968) found the spore in the Argentinian 
Middle Triassic. This one resembles the spore presented by J . J a n s o n i u s 
(1962), Tab. I I , Fig. 8. Different is thickness of the Y-mark. 

D u p l i c i s p o r i t e s f. s p . 
Tab. VI., Fig. 1-3 

A trilete spore. S i z e : 2 5 - 3 0 p. The walls of the triangle are straight, 
slightly convex. Below the exine is a dark band-like element crossed in corners! 
The Y-mark extends only to the dark lower fringe. Sculpture is intrapunetate.-
inside the spore and around the fringe. I t is very frequent in the materiál 
examined. 

e l . D u p l i c i s p o r i t e s L e s c h i k 1955 
Tab. VI., Fig. 4 - 5 

A trilete spore. Aver. s i z e : 33 p. A conspicuous fringe of triangular shape 
is below the exine. The structure is not distinct enough owing to strong cor-
rosion. Consequently, we cannot say unambiguously whether it is the genus 
Duplicisporites or Paraconcavisporites. 

Granulatisporites I b r a h i m 1933 
G r a n u l a t i s p o r i t e s cf. p a r v u s ( I b r a h i m ) P o t o n i é et K r e m p 1955 

Tab. VII., Fig. 1 

S i z e : 25 p. The shape and characteristics of the spore correspond to the 
species G. parvus as described by R . P o t o n i é and G. K r e m p (1955). The 
size is different. The species examined is by 10 p smaller than the smallest 
one by R . P o t o n i é and G. K r e m p (1955). 

Cydotriletes M ä d l e r 1955 
C y c l o t r i l e t e s f. s p . 

Tab. VI., Fig. 8 - 9 

The shape of the spore is round. Exine is two-layered. Over the whole exine 
papillate elements are dispersed. The Y-mark extends to 3/5 of the spore body. 
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S i z e : 75 p. I t is resembling Cyclotriletes microgranifer K . M ä d l e r (1964). 
The species examined differs by its size from other species described. The 
species mentioned are mainly from the Lower or Middle Keuperian. B o t a -
n i c a l a p p u r t e n a n c e : perhaps Osmundacea. 

Partitisporites K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
ľ a r t i t i s p o r i t e s n o v i m u n d a t u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. VI., Fig. 10­11 

The spore consists of two parts of elliptical shape. S i z e : 35 x 30 p. Sculp­

ture is punctate and papillate. R . K r ä u s e l and G. L e s c h i k (1955) found 
the spore abundant in Keuperian. 

Murornati K. Pot . et K r. 1954 
Lycopodium sporites Thierg. 1938 

L y e o p o d i u m s p o r i t e s cf. c l a v a t o i d e s C o u p e r 1958 
Tab. VI., Fig. 0, 7 

A trilete spore with very fine reticulate structure. The Y­mark is corroded 
to a great extent, so it could not háve been referred to this species with 
certainty. Rare occurrcnce. R . A. C o u p e r (1958) found a Jurassic spore. 

MONOLETES Ibrahim 1933 
AZOXOMONOLKTES Luber 1935 

Punctatosporis I b r a h i m 1933 
P u n c t a t o s p o r i t e s m a r a t t i o i d e s S i n g h 1964 

Tab. III., Fig. 4 9 

The shape of the spore is monolete. S i z e : 23 —24 p. Exine is thin, two­

layered, brownish. The Y­mark is prolonged, open. Fine granulate sculpture. 
Abundant occurrence. H . P . S i n g h (1964) presented a Permian spore. 

P u n c t a t o s p o r i t e s cf. v e l a t u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
Tab. III. , Fig. 10­12 

The shape of the spore is round, in our specimen slightly affected by second­

ary compression. Sculpture is strongly punctate. By its size it differs from 
the species described. The size of our specimen is 20 p. R . K r ä u s e l and 
G. L e s c h i k (1955) presented a Keuperian spore. 
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P u n c t a t o s p o r i t e s a d u n c t u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
Tab. IV., Fig. 1 - 3 

A kidney-shaped form. Exospore is two-layered. S i z e : 35 p. Sculpture ia 
strongly granulate. In our specimen the spore is characterized by secondary 
folds. The Y-mark has the form of a crevice extending from the margin of the 
exine to the middle of the spore. Yellow-brown in colour. 

Granulatasporites K r ä u s e l — L e s c h i k 1955 
G r a n u l a t a s p o r i t e s cf. o v a l o i d e s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. VI., Fig. 12 

I ts description is identic with that of the species G. ovaloides only its size is 
different. The spore is dark, with numerous foldings. The aver. size of our 
specimen is 45 x 35 p. I t is very frequent in the materiál examined. 

ZOííALES (Bennie et Kidston 1886) R. Pot . 1956 
Z O N O T R I L E T E S Wal tz 1935 

Auriculatl Potonió et Kremp 1954 
Aurictdati P o t o n i é et K r e m p 1954 

cf. T r i q u i t r i t e s f. s p . 
Tab. VII., Fig. 2 - 4 

The shape of the spore is concave. S i z e : 50 p. The Y-mark extends to 5/5 
of the spore body. In the corners of the spore, a t the end of the Y-mark there 
are auricules. The Y-mark is wavy. Sculpture is strongly granulate. Its shape 
resembles the genus Triquitrites ( W i l s o n et COe 1940). P o t o n i é et K r e m p 
(1954) present a Palaeozoic form. H . P . S i n g h , t o o , (1964) presented a Per-
mian spore from Iraq. Only it is not certain whether it is the genus mentioned. 
According to the main morphological characteristics, the position of the 
Y-mark, it could be referred to the genus Triquitrites, yet its size is different. 
(The species described háve the size of 30 p). 

Striatisporites K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
S t r i a t i s p o r i t e s cf. s t r i c t u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. VII., Fig. 5 

A spore of triangular shape. The centrál body is dark, trilete, rounded on 
corners. Sculpture of the centrál part is granular. From the centrál part of 
the body echinae pass into the peripheral part . They are densily aligned side 
by side, forming a structure characteristic of the peripheral part. Its descrip­
tion resembles S. strictus K r ä u s e l et L e s c h i k (1955), its size being different. 
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The aver. size of our specimen is 38 — 40 p. The ratio of the size of the centrál 
part and that of the peripheral part, and the structure of exine are common 
characteristics. 

Simplicesporites K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
S i m p l i c c s p o r i t e s h r a d e n s i s n . f. s p . 

Tab. VII., Fig. 6 - 9 

H o l o t y p u s : Simpliccsporites hradensis n. sp. Tab. VII, Fig. 6 — 9 
cross-table 3/47, 4/124, Bratislava, D. Štúr 's Geological Inštitúte 

L o c u s t y p i c u s : Liptovský Hrádok — Lunz beds 
D e r i v a t i o n o m i n i s : according to the locality of Liptovský Hrádok 
D i a g n o s i s : A trilete spore consisting of the 
centra] part zonally divided from the peri­
pheral part . The centrál part is dark, oval. 
S i z e : 20 X 12 p. 
The whole spore in diameter: 30 p. Exine is 
smooth on the periphery. 
Sculpture is intrapunctate and granulate also 
in the centrál part . 
From the centrál part of the spore dark hair-
like elements run to the peripheral part. The 
Y-mark is distinct on the light peripheral 
part and extends up to the exine. I t differs 
from Kräuselisporites G. L e s c h i k 1955 by 
sculpture of the centra! part and by conspi-
cuouszone which is missing in our specimen. 
I ts size and a comparatively distinct Y-mark 
are different from those of the species des­
cribed by G. L e s c h i k (1955). 

Thomsonisporites K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
T h o m s o n i s p o r i t e s p u n c t u s K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 

Tab. VIII., Fig. 1-3 

The spore consists of two parts: the centrál part zonally divided from the 
peripheral part, and the outer part. The centrál part is darker, brown, its size 
being 30 x 30 p. I ts shape is convex-triangular. The outer par t is 15 — 20 \i 
wide. The whole spore has 60—63 (i. in diameter. The shape of the centrál part 
and of the whole spore is triangular, with its corners rounded. The outer part 
is light yellow, with numerous secondary foldings. Sporadical occurrence. 
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Botanical appurtenance is uncertain. R . K r ä u s e l et G. L e s c h i k (1955) 
found the spore in Keuperian. 

Ischiosporites Balme 1967 
I s c h i o s p o r i t e s f. s p . 

Tab. VIII., Fig. 4 - 7 

A trilete spore. The walls of the spore are slightly convex. Exine is thick, 
zonally divided from the radial part of the spore. The outer part of the spore, 
the so-called cingulum is 5 p wide, waved on the periphery. The Y-mark 
extends to the cingulum and is slightly concave, accompanied by subsidiary 
marks. Sculpture is foveolate — reticulate. 

Discisporiles L e s c h i k 1955 
D i s c i s p o r i t e s n i g e r L e s c h i k 1955 

Tab. VII., Fig. 8 - 9 

A darkbrown spore. S i z e : 35 p. I ts centrál part is zonally separated, as 
dark as the peripheral part. The size of the centrál part of the spore body is 
25 |x. The structure of the body is intrapunctate. In the middle of the body is 
a small Y-mark. I t is rare in the materiál examined. R . K r ä u s e l and G. 
L e s c h i k described šuch species from Keuperian. 

Zonomonoletes Luber 1935 
Aratrisporites ( L e s c h i k 1955) K l a u s 1960 
A r a t r i s p o r i t e s s c a h r a t u s K l a u s 1960 

Tab. X., Fig. 1, 2 

The spore is monolete, of almost round shape, slightly secondary-deformed. 
I t consists of a centrál part of the body and of a peripheral part. Both parts 
are separated by a lighter zóne. There is no great difference in colour between 
the centrál and peripheral parts. I t s description corresponds to that by W . 
K l a u s (1960). S i z e : 65 x 50 p. Sporadical occurrence in the materiál exa­
mined. 

Saturnisporiles K l a u s 1960 
S a t u r n i s p o r i t e s f i s c h e r i K l a u s 1960 

Tab. IX., Fig. 1,2 

An oval monolete spore. I t consists of two parts: a centrál part — a darker 
one, of the size of 40—50 p, and a very wide outer part. I ts size between the 
darker centrál par t and the periphery is 15 — 20 p. The whole spore is of 
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95 x 65 p size. Exine is smooth, intrabaeulate inside the body, or punctate 
in the centrál and peripheral parts. W . K l a u s (1960) found the spore in the 
Carnian stage of the Alps (in the Halobian beds). 

S a t u r n i s p o r i t e s f. s p . 
Tab. XI . , Fig. 1 - 3 

A monolete spore of oval shape, consisting of two parts. The centrál body is 
dark, coarse-granulate. The outer part is lighter, zonally separated from the 
centrál part. Exine passes into echinate elements in its outer part . Across the 
whole body a thick dark suture is running. D i m e n s i o n s : the centrál part — 
60 p, the whole spore — 80 p. The spore differs only by its size from Saturni­
sporites fimbriatus W. K l a u s (1960). Our specismen is almost by a half larger 
than S. fimbriatus. I t differs from the species 8. fischeri K l a u s (1960) by 
a larger centrál part . Sporadical oceurrence in the materiál examined. 

POLLEMTKS K. P o t . 1931 
P R A E P O L L E X I T E S ( P á n t 1954) emend. K l a u s 1960 

Ovalipollis K r u t s c h 1955 
O v a l i p o l l i s l u n z e n s i s K l a u s 1960 

Tab. X.,Fig. 3, 4 

An elongated spore with two sacci fitted by a comparatively small base to 
the oval elongated body of the bisaccate spore. Across the whole body a suture 
is running. In our specimen it is connected with a secondary dark fold. The 
structure of exine is finely granulate. I ts deseription corresponds to tha t by 
W. K l a u s (1960), only our species is by IOJJL smaller in width and length. 
Our species is depicted from lateral view and compared with that described 
by W . K l a u s (1960) on Tab. 37, Fig. 67. 

SACCITES Erdtman 1947 
Disaeciťes C o o k s o n 1947 

Chordasporites K l a u s 1960 
Chordaspori tes s ingul ichorda Klaus 1960 

Tab. X I I . , Fig. 1—6 

I t is a bisaccate spore with round sacci. The size of the whole spore is 60 — 
70 p. The centrál body has punctate structure, the sacs — reticulate. Typical 
is a wide folding on exine (chorda) running across the whole body of the spore. 
I t is very frequent in the materiál examined. W . K l a u s (1960) found it in 
the Alpine Carnian. 
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Vesicaspora S c h e m e l 1951 
V e s i c a s p o r a o b l i q u a S i n g h 1964 

Tab. XIII., Fig. 1, 2 

The size of the whole spore is 90 x 45 p. I t is a bisaccate spore with round, 
slightly elongated centrál body. By its description it corresponds to the species 
V. obliqua H . P . S i n g h (1964). 

Triadispora K l a u s 1964 
T r i a d i s p o r a f. s p . 
Tab. XIII., Fig. 3, 4 

Our species is not quite well preserved. Central body is distinct. I t is compa-
ratively large, with four small sacs corresponding to the depicted species of 
Triadispora muelleri ( R e i h a r d t et S c h m i t z ) H . V i s s c h e r (1968). Be-
cause of bad preservation it cannot be said with certaintly that it is the samé 
species. I t is quite frequent in the materiál examined. 

T r i a d i s p o r a cf. c r a s s a K l a u s 1964 
Tab. XV., Fig. 6 

A bisaccate spore with large, round-shaped body. Sacci are small, fitted to 
the body by a wide base. In the middle of the spore body there is a small 
Y-mark indicating the species T. crassa. Another common characteristics is 
a dark, arcuate folding a t the base of the sacci. Difference is in size: our 
species is smaller. The size of the body is 45 p. The width of the sacci is 10— 
12 p. The whole spore has 45 x 50 p in diameter. H . V i s s c h e r (1966) and 
W . K l a u s (1964) found it in Triassic. 

Alisporites D a u g h e r t y 1941 
A l i s p o r i t e s m i n u t i s a c c u s Č i a r k e 1965 

Tab. XIV., Fig. 1, 2 
The spore body is round. S i z e : 28 p. Sculpture is fine­punctate. Sacci are 

small, round, with grana coarser than on the centrál body. I ts description 
corresponds to tha t by R . F . A. C l a r k (1965) who found the spore in Keupe­

rian. O. C o r n á (1969) found the spore in the Carnian of the West Carpathians 
mountains. 

Taeniaesporites K r ä u s e l et L e s c h i k 1955 
T a e n i a e s p o r i t e s k r ä u s e l i L e s c h i k 1955 

Tab. XIV., Fig. 3 ­ 6 
A bisaccate spore. Between sacci there are sutures running across the 

centrál body. They are 5 — 6 in number. Our specimen has rather dark centrál 
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part, so that the longitudinal sutures are inconspicuous. The size of the body 
is 50 x 26 p. Occurrence is quite frequent in the materiál examined. R . 
K r ä u s e l and G. L e s c h i k (1955) referred the species to the genus Gnetales. 
(It is only probable botanical appurtenance). 

T a e n i a e s p o r i t e s cf. j a n k e r i V i s s c h e r 1966 
Tab. XIV., Fig. 7 - 8 

The spore is corresponding to the description by H . V i s s c h e r (1966). 
Taeniae are rather thick, 2 — 3 in number. The centrál body is large in com-
parison with sacci. I t s size is different from that of the species T. jankeri. 
Our species is only 60 p in diameter. The species described by H . V i s s c h e r 
(1966) has the size 110 x 95 p. The structure of the body is distinct granulate. 
The structure of sacci is fine-granulate. I t is very frequent in the materiál 
examined. H . V i s s c h e r (1966) found the species in Triassic. 

T a e n i a e s p o r i t e s f. s p . 
Tab. XI., Fig. 4. 5 

A bisaccate spore with small body and large sacci. Across the body longi­
tudinal narrow sutures are running to the sacci (4—5 in number). In the 
centrál body of the spore there is a small Y-mark. S i z e : 70 x 30 p. S a c c i : 
30 x 40 p. I ts size is different from tha t of the genus Taeniaesporites. Our 
species is smaller than the species described, its sacci being larger. I t is quite 
frequent in the materiál examined. 

L u n z i s p o r i t e s n . g. 

A bisaccate microspore. I ts body is round, smaller than the round sacci. 
From the lateral view a connecting channel between the sacci may be ob-
served on the centrál spore body. The channel is widened into a funnel-like 
form at the connection of the sacci. This is different from the genus Paravesica-
sporites W. K l a u s (1963) and from the genus Falcisporites G. L e s c h i k 
(1956) W. K l a u s 1963. 

L u n z i s p o r i t e s v i s s c h e r i n . í. s p . 
Tab. XV., Fig. 1, 2 

H o l o t y p u s : Lunzisporites visscheri n. sp. Tab. XV, Fig. 1,2. Xr. of the 
cross-table 7/47, 7/105, D. Štúr 's Geological Inštitúte; Brati­
slava 

L o c u s t y p i c u s : Liptovský Hrádok, the Lunz beds 
S t r a t u m t y p i c u m : Carnian stage, Lunz beds 
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D e r i v a t i o n o m i n i s : according to the Dutch palynologist H . V i s s c h e r 
who dealt with Triassic bisaccate spores. 

I t is a bisaccate spore with two large, round sacci. The exines of the body 
and of the sacci are equally thin. The spore is depicted from lateral view. 
On the bottom of the body there is a narrow connecting channel, extending 
to 1/3 of the spore body, widened into a funnel-like form at the connection 

of the sacci. By this it differs from the spe­
cies of the genus Paravesicasporites W. K1 a u s 
(1963) and Falcisporites G. L e s c h i k (1956) 
and W . K l a u s (1963). The structure of the 
body and of the sacci is almost the samé, on­
ly the arrangement of nerves on the body is 
finer. The size of the sacci is 40—45 p, of the 
body — 35 x 35 p. 

PL1CATES (Naumora 1939) Potonié 1960 
PLICATES (Naumova 1939) Potonié 1960 
Monocolpates Iversen and Troels-Smith 1950 

Ginkgocydophytus S a m o i l o v i t z 1953 
G i n k g o c y c a d o p h y t u s f. s p . 

Tab. XV., Fig. 3 

An oval polien grain. S i z e : 55 x 32 p. Two folds of the exine run across 
the whole body. The structure of exine is intrapunctate or netlike. I t is very 
frequent in the materiál examined. 

G i n k g o c y c a d o p h y t u s n i t i d u s ( B a l m e ) De J e r s e y 1962 
Tab. XV., Fig. 4, 5, 7, 8 

The size of polien grains: 40 p. Shape oval, pointed on poles. Between poles 
is a distinct sulcus. O. Č o r n á (1969) found it in the Triassic of the West 
Carpathians mountains, in the locality Huty. 

G i n k g o c y c a d o p h y t u s f. s p . 
Tab. XVI., Fig. 1 ­ 3 

An oval polien grain, pointed on poles. S i z e : 42 p. Structure is granulate. 
Between poles there is a thick sulcus. The species is very frequent in the ma­

teriál examined. 
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Cycadophytes (Woodehou . s e 1933) ex W i l s o n et W e b s t e r 1946 
C y c a d o p h y t e s cf. t y p i e u s ( M a l j a v k i n a 1953) S t a n l e y 1970 

Tab. XVI., Fig. 4 

The shape of polien grain is elongated, oval, slightly pointed on poles. 
A sulcus is running between the poles. Structure is distinetly punctate or 
reticulate. A . S t a n l e y and J . P o p o c k (1970) found the species in the 
Jurassic sediments in Canada. 

Polyplicatcs Erdtman 1952 
Gnetaceaepollenites ( T h i e r g a r t 1938) J a n s o n i u s 1962 

G n e t a c e a e p o l l e n i t e s s t e e v e s i J a n s o n i u s 1962 
Tab. XVI., Fig. 5 

An oval polien grain with longitudinal sutures between poles. Exine is 
punctate among sutures. J . J a n s o n i u s (1962) found the species in the 
Lower Triassic of Western Canada. 

G n e t a c e a e p o l l e n i t e s f. s p . 
Tab. XVI., Fig. 6 - 8 

An oval polien grain pointed on poles. About 10 longitudinal sutures run 
between the poles. S i z e : 45—48 p. They are slightly compressed in diameter. 
Structure of exine is punctate among ribs. The species is very frequent in the 
materiál examined. 

G n e t a c e a e p o l l e n i t e s f. s p . 
Tab. XVI., Fig. 9, 10 

An oval polien grain; s i z e : 55 p. Exine thin, smooth. Strong ribs extend 
between poles. Ribs are less numerous than on the species of the genus 
Gnetaceaepollenites according to J . J a n s o n i u s (1962). 

ALETES Ibrahim 1933 
AZONALES (Luber 1935) Po ton i é et Kremp 1954 

Psilonapiti Erd tman 1947 
Laricoidiles P o t o n i é , T h o m s o n et T h r i e r g . 1950 

L a r i c o i d i t e s f. s p . 
Tab. XVII., Fig. I 

An inaperturate polien grain. S i z e : to 80 p. Xumerous foldings on the 
whole body of the polien grain. Sporadical oceurrence in the materiál exa­
mined. 0 . Č o r n á (1969) found it in the Carpathian Triassic (Huty). 
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P O R O Z E S (Poroso Naumova 1937, 1939) emend. P o t o n i é 1960 

Monoporines (Monoporina Naumova 1939) 
Megamonoporites J a i n 1968 
M e g a m o n o p o r i t e s f. s p . 

Tab. XVII., Fig. 2 - 4 

A monoporate spore of nearly round shape. A confined spore is a t the 
margin of the centrál part . Exine is fine-punctate or intrareticulate. I t is 
quite frequent in the materiál examined. R . J a i n (1968) found the species 
of the genus Megamonoporites in Middle Triassic. 

Palynological Evaluation and Correlation with Palynological 
Data of European Triassic 

The sporomorph pattern of the Lunz beds in the locality studied is charac-
terized by abundant spores of Spermophyta with complete prevalence of the 
genera Paraconcavisporites, Toroisporites, Duplicisporites, Laevigatisporites, 
Leiotriletes, Osmundacites and Punctatosporites. Other groups occur sporadi-
cally. Among Pollenites most frequent are bisaccate types, especially Taenia-
sporites, and among Monocolpates Ginkgocycadophyta predominate. 

These sporomorphs are most frequent in Middle Triassic. The best compar-
ative materiál is the sporomorph pattern of the Lunz beds in the Alpine 
geosyncline according to W . K l a u s (1960), and the sporomorph pattern of 
the Carpathian Triassic according to O. Č o r n á (1969). The dáta of the Lunz 
beds indicate a kind of relationship to the Alpine Lunz beds, especially by the 
appearance of the species Paraconcavisporites lunzensis W . Klaus , [ (1960) , 
Uuplici sporites sp. Retusotriletes mesozoicus K l a u s , (1960), Conosmundaspo­

rites othamari K l a u s (1960), Saturnisporiles fimbriatus K l a u s (1960), Satur­

nisporites fischeri K l a u s (1960), Ovalipollis lunzensis K l a u s (1960), Chordas­

porites singulichorda K l a u s (1960). 
Conspicuous is resemblance between the plánt pattern of the Lunz beds 

in Liptovský Hrádok and tha t of the Triassic from the locality Huty (O. 
Č o r n á 1969); particularly in the occurrence of Spermophyta: Paraconcavi­

sporites, Toroisporites and Duplicisporites. Different is less frecpaent occurrence 
of Conifera in the locality of Liptovský Hrádok. Tn the locality studied, the 
gmus Ovalipollis is also poor when compared with both the Triassic localities. 
Hystrichosphneridae are completely missing, while on the locality Huty they 
are very frequent. 

Generally, we may state tha t the polien analysis shows common basical 
features of the flóra in the Alpine Lunz beds ( W . K l a u s 1960) and in the 
Carpathains, and tha t slight differences are due to different local conditions. 
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The absence of Hystrichosphaeridae in the materiál examined may idicate 
shallowness of the sea. Predominating Spermophyta in the región studied may 
indicate humid tropical climate and nearness of the coast. 

Šuch are also differences between our locality and the locality of Huty 
(O . Č o r n á 1969) with Conifera and Hysrtichosphaeridae predominating in the 
polien pattern. 

P . S n o p k o v á (1969) found a sporomorph association in the Lunz beds of 
the substratum in the Vienna basin Xeogene. The association is related to 
that found near Liptovský Hrádok. The association from the locality of Lip­

tovský Hrádok comprises more species than the one from the Lunz beds of 
the Vienna basin. 

The comparison of our Triassic polien diagrama with the dáta concerning 
the rest of Európe ( W . K l a u s 1960, R. K r ä u s e l and G. L e s c h i k 1955, 
K. M ä d l e r 1964, R. P o t o n i é 1956, H . V i s s c h e r 1966, M. P a u t s c h 
1958, R. P o t o n i é and G. K r e m p 1955, R. A. C o u p e r 1958, R. F . 
C l a r k 1965) show the common featurcs affected by local climatic conditions 
and different dištance from the sea. Flóra of our country is closely related to 
the Carnian spore­pollen patterns of the Alpine­Carpathian geosyncline. 

Do tlače odporučila P . S n o p k o v á 
Preložila E . J a s s i n g c r o v á 
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TOMÁŠ KORÁB* - PAVLÍNA SNOPKOVÁ* 

PALYNOLOGICKÉ A STRATIGRAFICKÉ ZHODNOTENIE LUFKOVSKÝCH 
VRSTIEV A ICH PALEOGEOGRAFICKÁ INTERPRETÁCIA 

(1 obr. v texte, 13 tab. na kriede, anglické resumé) 

A b s t r a c t . The authors present the results of palynologieal study of the 
Lupkov beds (Turonian — Lower Senonian) in the Dukla unit (Eastern Slovakia). 

Findings of resedimented Permian and Lower-Triassic sporomorphs in the 
beds, and the results of petrographícal and palaeocurrent investigations háve 
been exploited for palaeogeographical interpretation. Presented are photogra-
phical doeumentation and a brief systematic elassifleation of spores and polien 
grains. 

Úvod 

Štúdium spór a peľových zŕn lupkovskýeh vrstiev dukelskej jednotky malo 
prispieť jednak k spresneniu ich vekového zaradenia, ktoré bolo na základe 
planktonických foraminifér (Botalipora sp., Globotrunnana linneiana linneiana 
ď Or b . , CJlobotruncana linneiana marginata ( R e u s s ) G. cff. saralogensis 
( A p p l i n ) a inocerámov stanovené za turón-senónske. J . N e m č o k (1960), 
B . L e š k o , O. S a m u e l (1968), jednak za účelom aspoň približného stano­

venia paleoekológie potrebnej pre uzávery paleogeografie. Opierame sa hlavne 
o vzorky z dvoch lokalít — j . od Nižnej Jablonky a profil Zbojského potoka 
j . od obce Zboj — kde sme získali najbohatší palynologický materiál. 

Keďže na území Slovenska sedimenty vrchnej kriedy po palynologickej 
stránke ešte neboli študované, v práci predkladáme fotografickú dokumentá­

ciu s krátkym systematickým zaradením a opisom spór a peľových zŕn. 

Litologická charakteristika lupkovskýeh vrstiev 

Lupkovské vrstvy sú stratigraficky najstarším členom dukelskej jednotky 
na východ. Slovensku. V spodnej časti profilu vrstiev prevládajú ílovce. Sme­

rom do nadložia pribúda pieskovcov a vzrastá i hrúbka lavíc. Pre lupkovské 

* Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava 
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vrstvy sú typické čierne, tmavosivé, tvrdé vápnité ílovce. Sporadicky vystu­

pujú sivé slieňovce s fukoidami. Klastickú zložku súvrstvia tvoria siltovce, 
jemnozrnné a strednozrnné vápnité pieskovce, menej kremité pieskovce. Ty­

pickým znakom lavíc pieskovcov je konvolútna laminácia. 
Výsledky podrobného petrograŕického štúdia lupkovskýeh vrstiev podáva 

T. Ď u r k o v i č (1965), ktorý z klastických hornín uvádza o. i. hojné úlomky 
kryštalických hornín a vysoký obsah granátu. Dá sa preto usudzovať, že 
zdrojová zóna, ktorá dodávala klastický materiál pieskovcov lupkovskýeh 
vrstiev, bola tvorená metamorfovanými horninami. Tento predpoklad po­

tvrdzujú aj hodnoty elongačného koeficientu kremenných zŕn, ktoré sa kon­

centrujú v rozmedzí 1,7—1,9 a podľa J . B o o k m a n a (1952) svedčia o meta­

morfovanom pôvode kremeňa. 
Podobný litologický vývoj i stratigrafickú pozíciu majú lupkovské vrstvy 

v poľskej časti dukelskej jednotky (L . K o s z a r s k i et al. 1961). 
Výskumy v Ukrajinských Karpatoch ( J . O. K u l č i c k i j 1965, V. D a n y š 

1967) potvrdzujú, že lupkovské vrstvy, stratigraficky a litologický zodpove­

dajú spodným bereznianskym vrstvám O. S. V i a l o v a (1960). 

S / '**­"■. 

<Jj ZBOJS/d POTOK 

Q- NIŽNÁ JABLONľJ 

Smery transportu v lupkovskýeh vrstvách dukelskej jednotky 
Palaeocurrents in the Lupkov beds (Dukla unit). 

Prehľadný paleoprúdový výskum dukelskej jednotky ( T . K o r á b et al. 
1962) i ďalšie podrobnejšie výskumy na našom území ukázali hlavný prúdový 
systém lupkovskýeh vrstiev SV (V) na J Z (Z) obr. 1. Podobné prúdové systé­

my boli zistené v poľskej i ukrajinskej časti dukelskej jednotky (1. c ) . Z vý­

sledkov tohto výskumu vyplýva, že hlavná zdrojová oblasť lupkovskýeh 
vrstiev ležala na SV (V) od sedimentačného priestoru dukelskej jednotky 
a os bazénu v období turón — spodný senón bola uklonená k JZ až Z. 
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Palynologická charakteristika lupkovskýeh vrstiev 

M e t o d i k a o p r a c o v a n i a s k ú m a n ý c h v rs t i ev 

Vzorky k palynologiekérnu spracovaniu sm" odoberali prevažne z čiernych, tmavo­

sivých až sivomodrých ílovcov a slieňovcov. 
Na maceráciu Študovaných vzoriek sme použili kyselinu soľnú (HC1), aby sme z hor­

niny vylúčili vápnik a na rozrušenie iných anorganických látok (hlavne silikátov) zase 
kyselinu fluorovodíkovú (40 %) za tepla. Na oddelenie anorganickej substancie od orga­

nickej pri flyšových sedimentoch sa nám najlepšie osvedčila ťažká kvapalina K J 4­ Cd.J2 
o špecifickej váhe 2,2 — 2,3. Pri silne znečistených vzorkách sme po oddelení ťažkou 
kvapalinou použili aj aceťolýzu podTa B . Z o l y o m i h o (1952). 

Preparáty sme zalievali do glycerínovej želatíny a rámčekovali kanadským balzamom. 
Sú uložené v palynologiekom laboratóriu Gl 'D^. 

Najbohatšie na sporomorfy boli vzorky z profilu j . od Nižnej Jablonky 
a z profilu Zbojský potok, ktoré sme mohli vyhodnotiť aj kvantitatívne. Vo 
vzorkách z lokality Pčoline sporomorfy sa vyskytli len ojedinelé. Hoci ide 
o flyšové sedimenty, sporomorfy boli pomerne dobre zachované. 

Charakteristickou črtou peľového spektra vzoriek z oboch lokalít je pre­

vaha peľových zŕn krvtosemenných rastlín. Sú to predovšetkým zmá zo skupi­

ny Xorrnapolles ( H . P f l u g , 1953), z ktorej niektoré rody a druhy najnovšie 
spracovali F. G ó c z a n , J . G r o o t , W . K r u t z s c h — B . P a c l t o v á (1967). 
V skúmaných vrstvách sa vyskytujú predovšetkým peľové zrná rodov Oculo-

pollis P f l u g , Semiaculopollis G ó c z á n , W. K r . et P a c l t . , ľseudooculo-

pollis G ó c z á n , W . K r . et P a c l t . , Trudopollis P f l u g , Nudopollis P f l u g , 
Sporopollis P f l u g , ľlicapollis P f l u g a pod. Stratigrafické rozšírenie uvede­

ných rodov podľa F . G ó c z a n á , J . J . G r o o t a , W . K r u t z s c h a a B . 
P a c l t o v e j (1967) je takéto: rod Oculopollis — koniak — santón — paleocén, 
semioculopollis — koniak — maastricht, ľseudooculopollis — stredný turón — 
maastricht, Trudopollis — turón — spodný eoeén(ľ), Nudopollis — maastricht 

stredný eocén(?), Sporopollis — cenoman — kampán, ľlicapollis — turón 
— koniak — santón — maastricht — pliocén(í)­

Pomerne veľa peľových zŕn uvedených rodov bolo dobre zachovaných, 
takže sme u nich určili aj druhy (pozri tab. 1); hojne sa vyskytujú vo vzor­

kách z lokality N. Jablonka. 
Okrem peľových zŕn zo skupiny Normapolles pomerne hojne (hlavne vo 

vzorkách z lokality j . od N. Jablonky) sa vyskytujú peľové zrná rodu Tricol-

poropollenites, ktoré pre dosť značnú koróziu bolo ťažko určiť. Prevláda druh 
Tricolptropollenites cingulum R . P o t . so širokým stratigrafickým rozpätím. 
í)alšou bohatou skupinou peľových zŕn sú malé trojuholníkové peľové zrná 
rodov Triatriopollenites, Momipites a pod. Prevládajú druhy Triatriopollenites 
microcoryphaeus a Momipites cf. punetatus. 
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Spór výtrusných rastlín, ako aj peľových zŕn ihličnatých rastlín sa na štu­

dovaných lokalitách vyskytuje percentuálne menej. Z papraďorastov sú to 
hlavne spóry tropických čeľadí a rodov Gleicheniaceae, Schizeaceae (Aneimia, 
Lygodium) a Lycopodiaceae. Ihličnaté rastliny sú zastúpené peľovými zrnami 
tropického rodu ľodocarpus a rodu ľinus. Vo vzorkách na lokalite Zbojský 
potok sa vyskytujú aj inaperturátne peľové zrná čelade Taxodiaceae-Cupres-

saceae. 
Popri sporomorfách, ktoré charakterizujú vrchnokriedové sedimenty, vo 

vzorkách z lupkovskýeh vrstiev sme našli aj sporomorfy preplavené zo star­

ších sedimentov. Pokiaľ sme ich mohli určiť, zodpovedajú peľovým zrnám, 
ktoré sa vyskytujú v mladšom paleozoiku a staršom mezozoiku. (lllinites cf. 
unieus K o s á n k e 1950, ľityosporites cf. schaubergeri R. P o t . et W . K l a u s 
1954, Alisporites ovatus ( B a l m e et H e n n ) J a n s o n i u s 1962, ľlatysaccus 
cf. papilionis R . P o t . et W . K l a u s 1954. Taeniesporites a pod. 

tabuľka 1 
Priemerný percentuálny výskyt spór a pérových zŕn v lupkovskýeh vrstváeh 

Spóry u peľové zrná 

P t e r i d o p h y t a 
Laevigatosporites fiaardti ( R . P o t . e t V e n . 1934) 

T h . e t P f . 1953 
Gkicheniidilea senonieus R o s s 1949 
Gleicheniidites cf. carinotus ( B o l c h o v i t i n a ) 

B o l c h o v i t i n a 1966 
Cyathidites fsp. 
Cyathiditej) C o u p e r 1953 
Leiotriletes fsp. 
cf. Leiotriletes 
Toripunctisporites cf. granuloides W . K r . 1959 
Baeulatisporiles T h . et Pf . 1953 
C'orrugalisporites cf. lorralus W e y l e t G r i e f . 1953 
Corrugalisporites Weyl. e t G r i e f . 1953 
Jschyosporites fsp. 
Cicatricosisporites hugfiesii D e t t m a n n 1963 
Cicatricosisporites fsp. 
Cicatricosisporites cf. doroqenais P o t o n i e e t G e l l e t i c h 

1933 
Appendicisporites fsp. 
Lycopodiumsporites cf. clavatoides C o u p e r 1958 
Lycopodiumsporites fsp. 
Cálamoapora cf. mesozoica C o u p e r 1958 

GymnOBpermae 
Inaperturopollenites dubiue ( R . P o t e t T h . 1934) 

T h . e t P f . 1953 
Cycadopite8 f. sp. 

Lokalita 
Zboj sky 

potok 

+ 
+ 

0 

— 

0 
+ 

J od 
N. Jablonky 

— 
+ 
— 
+ 
— 
0 
4­

— 
— 
0 
= 
0 

0 

+ 
— 
— 
— 
— 
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Spóry » peľové zrná 

Pityosporites microolotus (R. P o t . 1934) Th . et Pf., 
1953 

Pityosporites cf. cedroides T h . et Pf. 1953 
Podocarpua sp. 
Pityosporites cf. schaubergeri R. P o t . et W. K l a u s 1954 

— preplavené peľ. zrno z permu 
Pityosporites fsp. — preplavené 
PkUyasacus cf. papilionis R. P o t . et W. K l a u s 1954 

— preplavené perm-trias 
Alisporites cf. ovcitus ( B a l m e et H e n n ) J a n s o n i u s 

1962 — preplavené perm-trias 
cf. Taeniaesporites — preplavené 
Angiospermao 
cf. Sporopollis 
Sporopollis cf. peneserta H . P f l u g 1953 
Oculopollis aff. boxulolrudens (Pf lug) Z a k l . 1963 
Oculopollis fsp. 
Pseudooculopollis principallis W e y l . et K r g . (W. K r . 

1967) 
cf. Pseudooculopollis 
Semioculopollis cf. minulus W. K r . et B . P a c l t . 1967 
Trudopollis parvotrudens H . Pf lug 1953 
Trudopollis cf. pertrudens (Pf. 1953) 
Nudopollis terminalis (Th . et Pf. 1953) Pf. 1953 
Plicapollis cf. conserta Pf. 1953 
Ľuplopollis cf. myrtoides W. K r . 1959 
Tenerina cf. lenera W. K r . 1959 
Plicatopollis fsp. 
Triatriopollenites aff. roboraťus H . Pf lug 1953 
Trkitriopollenites eoryphaeus (R. P o t . ) Th . et Pf. 1953 
Triatriopollenites mirrocoryphaeus (R. P o t . ) S o n t a g 

1966 
Triatriopollenites fsp. A 
Momipites cf. punctalus (R. P o t . 1931) E . N a g y 1969 
Labrapollis ef. labraferus (R . P o t . 1931) W. K r . 1968 
Interoporopollenite8 proporus W e y l . et K r g . 1953 
Tricolporopollenites fsp. 
Tricolporopollenites cingulurn (R. P o t . 1931) T h . et 

Pf. 1953 
Tricolpopollenitea fsp. 
Tricolpites lilleii C o u p e r 1953 
cf. Tetracolporopollenites 

Iné organické zvyšky 
Dejlandreaceae 
Hystríchoaphaeraceae 

Lokalita 
Zbojský 
potok 

0 

+ 
+ 

4-
0 

4-
-f-

— 
+ 
+ 
0 

0 

+ 

+ 
0 
0 

0 

.1 od 
N. Jablonky 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

0 
+ 
0 

+ 
+ 
+ 
0 

0 
— 
— 
0 

0 
— 
+ 
— 
— 
+ 
0 
0 
— 
— 

+ 
+ 

Výskyt: — zriedkavý (0-
(nad 10%) 

1 % ) ; + mierny ( 1 - 5 % ) ; 0 pravidelný ( 5 - 1 0 % l ; = hojný 

6* 
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Stratigrafleká korelácia 

Keďže vrchnokriedové sedimenty v Západných Karpatoch neboli ešte paly­

nologicky spracované, zistené spoločenstvo sporomorf z lupkovskýeh vrstiev 
dukelskej jednotky sme mohli korelovať s identickými peľovými spektrami 
susedných oblastí (hlavne Nemecka, Čiech a Maďarska), kde sú vrchnokrie­

dové sedimenty už podrobne rozpracované ( B . P a c l t o v á 1961 — spodný 
senón, H . W e y l a n d a W. K r i e g 1953 — stredný senón, H . P f l u g 1953, 
W. K r u t z s c h 1956, 57, 1960, 1963, 1966, turón — senón. E . Z a k l i n s k a j a 
1963, — vrchná krieda — paleocén, F . G ó c z á n 1961, 1964 kampán — 
maastricht, L. A. P o r t n j a g i n a a V. M. Š č e r b a 1964, F . G ó c z á n , 
J . J . G r o o t , W . K r u t z s c h , B . P a c l t o v á 1967, H . B a d o u x a M. 
W e i d m a n n 1963 — turón — senón v Alpách). 

B . P a c l t o v á (1961) opisuje sporomorfy zo sladkovodných sedimentov 
zlivsko­gmundskej série južných Čiech. Na základe získaných výsledkov zara­

ďuje tú to sériu do vrchnej kriedy, bližšie k spodnému senónu. Autorka uvádza 
hojný výskyt peľových zŕn zo skupiny Normapolles a malý výskyt peľových 
zŕn konifér. Relatívne podobné pomery sme zistili v peľovom diagrame z lup­

kovskýeh vrstiev. Rozdiely, ktoré vyplývajú z charakteru sedimentov, spočí­

vajú v bohatšom druhovom zastúpení sporomorf a v ich lepšom zachovaní 
v sedimentoch zlivsko­gmundskej série než v lupkovskýeh vrstvách. 

Porovnaním našich výsledkov s výsledkami H . W e y l a n d a a W . K r i e g a 
(1953) z Aachenu — stredný senón a H . P f l u g a (1953) zisťujeme rozdiely 
hlavne vo veľkom výskyte zŕn zo skupiny Normapolles. H . P f l u g (1953) 
uvádza zo skupiny Normapolles trinásť umelých rodov, z ktorých v lupkov­

skýeh vrstvách sa vyskytlo len 7 s malým druhovým zastúpením. 
H . W e y l a n d — G. G r e i f e l d (1953) udvázajú sporomorfy zo spodného 

senónu Quedlinburgu. Peľové zrná zo skupiny Normapolles zaraďujú do 3 ro­

dov — Oculopollis, Sporopollis a Trudopollis. Popri nich uvádzajú aj trikol­

pátne a trikolporátne peľové zrná. Na rozdiel od sporomorfného spoločenstva 
z lupkovskýeh vrstiev je tu bohatšie zastúpenie spór papraďorastov. 

W . K r u t z s c h (1957, 1962, 1963, 1965, 1966) skúmal morské sedimenty 
vrchnej kriedy Nemecka. Zdôraznil veľký význam peľových zŕn Normapolles 
pre stratigrafícké členenie vrchnej kriedy. V práci z roku 1957 uvádza strati­

grafickú tabuľku rozšírenia sporomorf v stredoeurópskom terciéri, pričom po­

ukazuje na hojný výskyt peľových zŕn Normapolles v dan­paleocénnych sedi­

mentoch Nemecka. (Hlavne Trudopollis a Thiergarti-gruppe). V ďalšej práci 
z roku 1966, autor uvádza stratigrafické členenie vrchnej kriedy sev. strednej 
Európy na základe spór a peľových zŕn, hlavne však na základe peľových zŕn 
zo skupiny Normapolles. Vo vrchnej kriede vyčleňuje asi 14—15 sporostrati­

grafických obradov a 4 až 5 hlavných fáz vo vývoji mikroflóry: 

84 



1. alb (cenoman) (perucký obraz); 
2. turón (viac obrazov); 
3. stredná — vrchná krieda (koniak — santón, spodný kampán); 
4. maastricht; 
5. prechod k starším treťohorám. 

Z porovnávania získaných sporomorfných spoločenstiev študovaných vrstiev 
vyplýva, že ich nemôžeme celkom presne zaradiť k jednej z 5­tieh hlavných 
fáz vo vývoji mikroflóry vrchnej kriedy. 

F . G ó c z á n 1961, 1964 uvádza členenie vrchnej kriedy Maďarska (Bakon­

ské pohorie, santón — kampán — maastricht). Na základe podrobných paly­

nologických štúdií vyčleňuje zóny A—H. Pri porovnaní našich výsledkov 
s jeho vidíme, že naše sa zhodujú so zónou A —B (santón), lenže sú oveľa 
chudobnejšie. 

E . D . Z a k l i n s k a j a (1963) v práci o krytosemenných rastlinách vrchnej 
kriedy a paleocénu sa zaoberá peľovými zrnami zo skupiny Normapolles. 
Vrchnú kriedu (turón — senón) Západnej Sibíri a Kazachstanu autorka cha­

rakterizuje rozvojom krytosemenných rastlín s prevládaním peľových zŕn zo 
skupiny Normapolles, ale v peľových spektrách už uvádza peľové zrná rodu 
ľterocarya, ľlatycarya, ktoré sa v našich spektrách objavujú až v paleogéne. 

L. A. P o r t n j a g i n a — V. M. Š č e r b a (1964), a L. A. P o r t n j a g i n a 
(1966) uvádzajú peľové spektrum z vrchnej kriedy skibovej jednotky Východ­

ných Karpát . V stryjských vrstvách, ktoré na základe mikrofauny zodpove­

dajú danu(?), autori našli podobné rody zo skupiny Normapolles, ako sme 
zistili my v lupkovskýeh vrstvách, ale uvádzajú aj rody Quercus, Carya, 
Myrica, ktoré sa v našom spektre nevyskytujú. K podobným záverom do­

chádzame pri korelácii peľových spektier z útesovej zóny (kampán — maast­

richt) a čiernohorskej zóny. Z porovnania vyplýva, že peľové spektrum z lup­

kovskýeh vrstiev sa javí staršie ako z vyššie uvedených zón Východných 
Karpát . 

H . B a d o u x a M. W e i d m a n n (1963) študujú palynologicky helmintoidný 
fiyš (vrchná krieda) v Alpách. Na základe korelácie prichádzajú k záveru, že 
sporomorfné spoločenstvo vo flyši je oveľa chudobnejšie na druhy ako v nor­

málnych sedimentoch, že peľové zrná a spóry sú značne korodované, majú 
tenšie exiny a sú menej skulpturované. Uvádzajú tiež hojný výskyt mikro­

planktónu zo skupiny Dinoflagellata. K podobným záverom prichádzame aj 
my pri štúdiu flyšových sedimentov. 

Na základe korelácie s hore uvedenými prácami zisťujeme, že peľové spek­

trum z lupkovskýeh vrstiev (výskytom peľových zŕn zo skupiny Normapolles 
—Oculopollis, Semioculopollis, Trudopollis, Nudopollis, ľlicapollis a pod.) 
patrí k senónu. 
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Paleoekologické zhodnotenie 

O ekologických podmienkach rastlín zistených na základe peľových zŕn 
a spór môžeme povedať pomerne málo, lebo nevieme zistiť pre každú spóru 
alebo peľ pôvodnú materskú rastlinu. Uchyľujeme sa len k umelým morfolo­

gickým názvom, ktoré nám o ekológii nemôžu veľa povedať. Berieme preto 
do úvahy len tie sporomorfy, u ktorých poznáme aspoň približne botanickú 
príslušnosť k rodu alebo čeľadi. 

Tak vlhkosť klímy v lupkovskýeh vrstvách určujú tropické čeľade papraďo­

rastov ako Cyatheaceae, Gleicheniaceae, Schizeaceae a z krytosemenných rast­

lín rod Alnus. Menej čeľaď ľolypodiaceae, Taxodiaceae a Myricaceae. O výskyte 
močiarnych porastov počas sedimentácie študovaných vrstiev nemôžeme ho­

voriť, lebo čeľaď Taxodiaceae je zastúpená málo. Predpokladáme, že v blízkosti 
brehov rástli vlhkomilné rastliny hore uvedených čeľadí, ďalej od brehov po­

rasty prevažne ihličnatých rastlín. Na charakter klímy poukazujú zase peľové 
zrná rastlín, ktoré dnes rastú prevažne v trópoch. Sú to : rod ľodocarpus, 
čeľaď Schizeaceae, Gleicheniaceae a rastliny z umelej skupiny Normapolles, do 
ktorej patria peľové zrná tropických rastlín ( E . D . Z a k l i n s k a j a 1963) 
pravdepodobne čeľade Myrtaceae, Olacaceae. Dnes tieto rastliny sú rozšírené 
v trópoch Ameriky, Austrálie, Afriky. Väčšina rastlín skupiny Normapolles je 
už vyhynutá. Rastliny rastúce v subtropickom — miernom pásme sú percen­

tuálne zastúpené menej. Teda klímu počas sedimentácie lupkovskýeh vrstiev 
určujú tropické čeľade a rody. 

Záver 

Palynologickým štúdiom lupkovskýeh vrstiev sme zistili: 
a) Sporomorfné spoločenstvo s prevahou peľových zŕn krytosemenných 

rastlín, hlavne zo skupiny Normapolles. Spoločenstvo poukazuje na senónsky 
vek skúmaných vrstiev. 

b) Výskyt peľových zŕn tropických rastlín (čeľaď Gleicheniaceae, Schizea­

ceae, Cyatheaceae, Myricaceae, ľodocarpus, niektoré druhy zo skupiny Norma­

polles) poukazuje na klímu vlhkú, tropickú. 
c) Menší percentuálny výskyt peľových zŕn konifér so vzdušnými vakmi 

svedčí o málo členitom pobreží sedimentačnej oblasti. 
d) Preplavené permské, resp. triasové sporomorfy (až nad 10 % na lokalite 

Zbojský potok) doplňujú výsledky petrograŕiekého a paleoprúdového výskumu 
a svedčia o tom, že kordiliera dodávajúca klastický materiál do lupkovskýeh 
vrstiev ležala na SV (V) od sedimentačného priestoru dukelskej jednotky. 
Na základe petrografických výskumov predpokladáme na tejto kordiliere vý­

86 



skyt metámorfovaňých hornín. Preplavené sporomorfy svedčia o tom, že časť 
hornín zdrojovej zóny musela byť permského resp. spodnotriasového veku. 

e) V systematickej časti sme opísali a systematicky zaradili spóry a peľové 
zrná, ktoré sa vyskytli v lupkovskýeh vrstvách a ktoré boli dobre zachované. 

SYSTEMATICKÁ ČASŤ 

V systematickej časti bolo našou snahou opísať a systematicky zaradiť 
spóry, peľové zrná a mikroplanktón, ktoré sme našli v lupkovskýeh vrstvách 
a ktoré boli dobre zachované. Spóry prevažne opisujeme podľa W . K r u t z ­

s c h a 1959, 1962 — 63) a peľové zrná Normapolles podľa E . D . Z a k l i n s k e j 
(1963) a F . G ó c z a n a — J . J . G r o o t a — W . K r u t z s c h a — B . P a c l t o ­

ve j (1966). Pri opisovaní ostatných peľových zŕn pridržiavame sa systému 
P . T h o m s o n a — H . P f l u g a (1963) s prihliadnutím na emendované formy 
inými autormi ( W . K r u t z s c h 1962, W. K r u t z s c h v tlači, E . N a g y 
1969 a pod.). 

Opisujeme a zobrazujeme aj niektoré druhy zo skupiny Dinojlagellata, ktoré 
sa v skúmaných vrstvách, hlavne na lokalite Zbojský potok, vyskytujú hojne 
(nad 10 % ) . 

DEFLANDREACEAE E i s e n a c k 1954 
Deflandrea E i s e n a c k 1938 

D e f l a n d r e a cf. b a k e r i D e f l a n d r e et C o o k s o n 1955 
tab. XXVIII , obr. 1,2 

P o z n á m k a : Xáš exemplár na obr. 2 sa morfologickými znakmi zhoduje s druhom, 
ktorý opisuje D e f l a n d r e et Cooks on (1955) z paleocénu — spodného eocénu Austrálie. 

(Tab. 4, obr. 1, 2). Líši sa len tmavým pruhom, ktorý sa tiahne od jedného vrcholu 
tela schránky k druhému; azda sekundárny jav. Exemplár na obr. 1 je väčší a apikálny 
vrchol má skorodovaný. 

V ý s k y t : hojný; lokalita Zbojský potok 

D e f l a n d r e a cf. c o o k s o n a e A l b e r t i 1959 
tab. XXIX, obr. 1 

Veľkosť panciera je 100 u,, šírka 54 \x. Pancier je sploštený, pozdĺžne pre­

t iahnutý. Epitéka vytvára apikálny roh, ktorý je u nášho druhu ulomený. 
Na rozdiel od druhu, ktorý opisuje A l b e r t i 1959 (tab. 9, obr. 1 — 6) je vyvi­

nutá pozdĺžna brázda. Antapikálny roh je jeden. Povrch celej schránky je 
granulátny. 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : Zbojský potok 
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D e f l a n d r e a s p e c t a b i l i s A l b e r t i 1959 
tab. XXIX, obr. 2 

Dĺžka schránky je 82 u., šírka 62 y.. Schránka je pozdĺžne pretiahnutá, pc­

dobne ako u druhu Deflandrea cooksonae. Má 1 krátky apikálny vrchol a 2 
antapikálne vrcholy. Priečna brázda je silne vyvinutá. 
V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

D e f l a n d r e a cf. d i e b e l i A l b e r t i 1959 
tab. XXX, obr. 2 

Pancier je pozdĺžno­pretiahnutý. Epitéka vybieha do dlhého rohovitého vý­

bežku, ktorý je u nášho exempláru ulomený. Dva antapikálne rohy majú na 
povrchu jemné pozdĺžne pásy, ktoré sa tiahnú aj na oválne telo. 
V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : Zbojský potok 

Rottnestia C o o k s o n et E i s e n a c k 1962 
R o t t n e s t i a cf. h o r u s s i c a ( E i s e n a c k ) C o o k s o n et H u g h e s 1964 

tab . X X X , obr. 3 

P o z n á m k a : Podobný druh opisujú J . C. C o o k s o n a X . F . H u g h e s (1964) 
z Cambridge Green Sand (vrchný gault) a X . B a l t e s (1967) z Moesic platformy Ru­

munska. 

V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : Zbojský potok 

HYSTRICHOSPHAERACEAE ( W e t z e l 1933) E v i t t 1963 
Tenua E i s e n a c k 1958 

T e n u a h y s t r i c e l l a E i s e n a c k 1958 
tab. XXVII, obr. 10 

V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : Zbojský potok, 

HYSTRICHOSPHAERIDIACEAE Evi t t 1963 
Hystrichosphaeridium C o o k s o n et E i s e n a c k 1961 

H y s t r i c h o s p h a e r i d i u m a n c o r i f e r u m C o o k s o n et E i s e n a c k 1961 
tab. XXX, obr. 1 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : Zbojský potok 

FUXGI 

V študovaných preparátoch sme našli ojedinelé rôzne tvary (kruhovité, vre­

tenovité, pospájané), ktoré patria azda rôznym druhom húb (tab. XVII I , 
obr. 1­3) . 

88 



SPORITES H. P o t o n i e 1893 
TRILETES ( R e i n s c h 1881) I m b r a h i m 1933 

Calamospora C h o p f — W i l s o n — B e n t a l l 1944 
C a l a m o s p o r a cf. m e s o z o i c a C o u p e r 1958 

tab. XIX, obr. 1 

Veľkosť spóry je 59 —64 u.. Spóra je v ekvatoriálnom pohľade okrúhleho 
tvaru s množstvom sekundárnych záhybov. Jazva Y je malá, dobre vidi­

teľná. 
P o z n á m k a : Spóry, ktoré sa vyskytujú v skúmaných vrstvách, sa zhodujú diagnos­

tickými znakmi s druhom Calamospora mesozoica C o u p e r 1958, iba že sú väčšie. 

V ý s k y t : zriedkavý; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Cyathidites C o u p e r 1953 (cf. Cyatheaceae), 
C y a t h i d i t e s f. s p . 

tab. XVIII, obr. 7 

Veľkosť 30 — 32 JX. Spóra je trojuholníkového tvaru so zaokrúhlenými rohmi. 
Jazva Y siaha až do 2/3 tela spóry. 
V ý s k y t : zriedkavý vo vzorkách lokality j . od Nižnej Jablonky, pravidelný 
na lokalite Zbojský potok. 

Gleicheniidites ( R o s s 1949) D e l c o u r t et S p r u m o n t 1955 (Gleicheniaceae) 
G l e i c h e n i i d i t e s cf. c a r i n a t u s ( B o l c h o v i t i n a ) B o l c h o v i t i n a 1966 

tab. XIX, obr. 2 

Veľkosť 60 u.. Steny spóry sú slabo konkávne. Jazva Y siaha až k okrajom 
stien spóry. J e dobre viditeľná. Okraje sú slabo vlnovité. 

P o z n á m k a : Podobný typ spóry, ale menší uvádza O. Č o r n á (1968) z apt­albu 
bradlového pásma (lokalita Stupne). 

V ý s k y t : m i e r n y v s k ú m a n ý c h v r s t v á c h 

G l e i c h e n i i d i t e s s e n o n i c u s R o s s 1949 
tab. XVIII , obr. 8 ­ 1 0 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

G l e i c h e n i i d i t e s cf. s e n o n i c u s R o s s 1949 
tab. XVIII , obr. 11 

P o z n á m k a : Spóra sa zhoduje morfologickými znakmi s druhom Gleicheniidites 
senonicus R o s s 1949 na tab. 3, obr. 1, 2. 

V ý s k y t : pravidelný na skúmaných lokalitách 
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Leiotriletes ( N a u m o v a 1937) R . P o t . et K r p . 1954 (Schizeaceae?) 
L e i o t r i l e t e s f. s p . 

tab . XVIII , obr. 4, 5 

Veľkosť prvej spóry je 48 x 31 u, druhej 41 x 45 p. Tvar spór je trilétny 
so zaokrúhlenými rohmi. Jazva Y siaha u spóry na obr. 4 do 3/4 tela. Na kon­

coch je rozvetvená. Spóra je čiastočne skorodovaná. Druhá spóra (obr. 5) je 
viac stlačená a tvarom pripomína rod Triplanosporites. 
V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

cf. L e i o t r i l e t e s 
tab. XVIII, obr. 6 

Veľkosť 40 u.. Spóra má v dôsledku stlačenia vnútri tela veľa záhybov, takže 
nie je dobre viditeľná ani jazva Y. 
V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Toripunctisporis W . K r u t z s c h 1959a 
T o r i p u n c t i s p o r i s cf. g r a n u l o i d e s W . K r u t z s c h 1959a 

tab. XIX, obr. 4, 5 

Veľkosť 35—40 u.. 

P o z n á m k a : Spóry zobrazené na tabuľkách sa opisom zhodujú so spórami, ktoré 
uvádza W. K r u t z s c h (1959a) na tab. 9, obr. 5 9 ­ 6 2 s tým rozdielom, že naše formy 
sú o niečo väčšie. 

TRILITES Cookson 1947 ex C o u p e r 1953 
Corrugatisporites W e y l a n d et G r e i f e l d 1953 

C o r r u g a t i s p o r i t e s t o r a t u s W e y l . et Grei f . 1953 
tab. XIX, obr. 3 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Ischyosporites B a l m e 1957 
I s c h y o s p o r i t e s f. s p . 

tab. XX, obr. 1 

Veľkosť 40 u. Tvar spóry je trojuholníkový. Steny sú konvexné. Skulptúra 
je viac foveátna ako korrugátna. Jazva Y je slabo viditeľná, málo rozštie­

pená. 

P o z n á m k a : Podobnú formu uvádza W . K r u t z s c h (1967) na tab. 21, obr. 1 ­ 6 , 
S. 78 ako Ischyosporites aaolidus (W. K r . 1959a) W . K r . 1967. 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

90 



Appendicisporites W e y l a n d et K r i e g c r 1953, (Schizeaceae) 
A p p e n d i c i s p o r i t e s í. s p . 

tab. XIX, obr. 7 

Veľkosť 29 \i. Tvar spóry je viac okrúhly ako trojuholníkový. Rohy nevy­

biehajú navonok tak ako pri iných druhoch rodu Appendicisporites. Lamely 
prebiehajú kruhovité a radiálne. Jazva Y nie je viditelná. 

P o z n á m k a : Tvarom, morfologickými znakmi, ako aj veľkosťou blíži sa náš druh 
k druhu A. triceps W e y l . et K r i e g . 1953 z vrchnej kriedy Aachenu (tab. 3, obr. 16 — 
17). 

V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : j . od X. Jablonky 

(Jaictricosisporites P o t o n i e et G c l l e t i c h 1933 (Schizeaceae) 
C i c a t r i c o s i s p o r i t e s h u g h e s i i D e t t m a n n 1963 

tab . XX, obr. 4 

V ý s k y t : zriedkavý; l o k a l i t a : Zbojský potok 

C i c a t r i c o s i s p o r i t e s í. s p . 
tab. XX, obr. (i 

Veľkosť 50 [x. Tvar spóry je viac okrúhly. Skulptúrne elementy (lamely) sú 
kruhovité usporiadané, asi 4 p hrubé. Jazva Y je veľmi tenká, slabo vidi­

teľná. 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

C i c a t r i c o s i s p o r i t e s d o r o g e n s i s P o t o n i e et G e l l e t i c h 1933 

tab. XXI, obr. 1 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Lycopodiumsporites T h i e r g a r t 1949 (Lycopodiaceae) 
L y c o p o d i u m s p o r i t e s cf. c l a v a t o i d e s C o u p e r 1958 

tab. XX, obr. 2, 3 

Veľkosť 35 — 45 fi. Spóry sú okrúhlo trojuholníkového tvaru. Majú výraznú 
sieťovú skulptúru. Jazva Y siaha až k okrajom tela spóry. Sieťky vybiehajú 
navonok v podobe paličiek. 

P o z n á m k a : V skúmanom matsriálí zistené spóry sa zhodujú s druhom L. clava­

toides C o u p e r 1958, iba žo sú viac okrúhle ako trojuholníkové. 

V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 
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L y c o p o d i u m s p o r i t e s f. s p . 
tab. XX, obr. 5 

Veľkosť 30—38 fz. Sieťovitá skulptúra nie je taká výrazná ako u spór na 
obr. 2, 3. Skulptúrne elementy vybiehajú k okrajom tela spóry v podobe pa­

ličiek, okolo ktorých je vytvorený lem asi 4 u. široký. Jazva Y nie je výrazná. 
V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

MONOLETES Ibrahim 1933 
Laevigatosporites I b r a h i m 1933 (Polypodiaceae) 

L a e v i g a t o s p o r i t e s h a a r d t i ( R . P o t . et W e n . 1934) T h et. Pf. 1953 
tab. XIX, obr. 6 

V ý s k y t : pravidelný v študovanom materiáli 

GYMNOSPERMAE 
POLLENTTES R. Potonie 1931 

Inaperturopollenites T h o m s o n et P f l u g 1953 
I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s d u b i u s (R . P o t . e t V e n . 1934) T h . et Pf. 1953 

(Taxodiaceae-Cupresaceae) 
tab. XXI, obr. 1, 3, 5; tab. XX, obr. 11 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : Zbojský potok 

I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s h i a t u s (R . P o t . 1931) T h . et Pf. 1953 
tab. XXI, obr. 4, 5 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : Zbojský potok a lokalita j . od Nižnej Jablonky 

Ginkgocycadeophytus S a m o j l o v i č 1953 
G i n k g o c y c a d o p h y t u s f. s p . 

tab. XXII, obr. 2, 4 

Veľkosť 40 —45 (A. Peľové zrná pretiahnutého tvaru so zahrotenými kon­

cami. Sú značne korodované, takže sa ťažko dajú určiť druhové. 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : Zbojský potok 

SACCITES Erdtman 1947 
Pityosporites ( S e w a r d 1914) R. P o t . et W. K l a u s 1954 

P i t y o s p o r i t e s m i c r o a l a t u s ( R . P o t . 1934) T h o m s o n et P f l u g 1953 
tab. XXI, obr. 6, tab. XXIII, obr. 1, 4? 

V ý s k y t : pravidelný v skúmaných vrstvách 
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Pi tyospor i tes cf. cedroides Th. et Pf. 1953 
tab. XXIII, obr. 3 

P o z n á m k a : Pelové zrno je silne korodované, ale tvarom, postavením vzdušných 
vakov k jeho telu a zjavne odlišnou skulptúrou tela a vzdušných vakov zodpovedá druhu 
P . cedroides T h . et Pf. 1953. 

V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Pi tyospor i tes c í . schauberger i R. Po t . et W. Klaus 1954 
tab. XXII , obr. 6 

P o z n á m k a : Pelové zrno je menšie ako druh P. schaubergeri subekvatoriálnym po­
stavením vzdušných vakov k telu peľového zrna a malými vzdušnými vakmi oproti telu 
pelového zrna sa zhodujú. 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky, preplavené peľové zrno 
z permu. 

Pityospori tes f.sp. 
tab. X X I I , obr. 7 ­ 9 

Výsky t : pravidelný; l oka l i t a : Zbojský potok, preplavené peľové zrná 

Platysaccus (Naumova 1937) emend R. Pot . et W. Klaus 1954 
Pla tysaccus cí . papil ionis R. Pot . et W. Klaus 1954 

tab . X X I I I , obr. 2 

P o z n á m k a : Peľové zrno má skulptúra vzdušných vakov a tela skorodovanú. Väč­

šími vzdušnými vakmi ako telo zodpovedá druhu P. papilionis, ale je menšie. 

Výsky t : pravidelný; l oka l i t a : j . od Nižnej Jablonky, preplavené peľové 
zrno z permu 

Alisporites (Daugh. 1941) Pot . et Kremp 1956 
Alispori tes cf. ovatus (Balme et Henn) Janson iu s 1962 

tab. X X I I , obr. 10, 11 

Výsky t : mierny v skúmaných sedimentoch. Preplavené peľové zrná 

Illinites Kosanke 1950 
I l l in i tes cf. unicus Kosanke 1950 

tab. XXI, obr. 2 

Výsky t : mierny; l oka l i t a : Zbojský potok, preplavené peľové zrno 
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Taeniaesporites L e s c h i k 1955 

cf. T a e n i a e s p o r i t e s 
tab. X X I I I , obr. 5, 6 

Veľkosť 45 p. Peľové zrno s dvoma vzdušnými vakmi, ktoré ho obklopujú 
Na distálnej strane sa spájajú a vytvárajú lem. Taenie asi 4 u hrubé, sú jasne 
viditeľné. Sčasti sú korodované. 
V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : Zbojský potok, preplavená forma 

ANGIOSPERMAE 
NORMAPOLLES P f l u g 1953 

Tenerina W . K r u t z s c h 1959 
T e n e r i n a cf. t e n e r a W. K r . 1959 

tab. XXVI, obr. 8 

P o z n á m k a : Náš exemplár v hrubých črtách zodpovedá druhu Tenerina tenera kto­
rý uvádza W . K r u t z s c h (1959 b) na tab. 31, obr. 3 5 ­ 3 8 z turónu Oberlautsitzer Bild 
ale ma silnejšie steny a veľmi viditeľné sekundárne záhyby. 
V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a . Zbojský potok 

Sporopollis P f l u g 1953 
S p o r o p o l l i s cf. p e n e s e r t a P f l u g 1953 

tab. XXV, obr. 8; tab. XXVI, obr. 1 
V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

cf. S p o r o p o l l i s 
tab. XXIV, obr. 1, 2, 5 

Veľkosť 2 5 ­ 3 0 [j.. Spóry sú trojuholníkového tvaru. Exina je pomerne 
tenká. U rodu Sporopollis sú typické záhyby, ktoré prebiehajú od pórov 
k pórom a vytvárajú jazvu v tvare Y ako u spór. Tieto záhyby sú u uvede­

ných spór sekundárne porušené. 
V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Oculopollis P f l u g 1953 
O c u l o p o l l i s aff. b a c u l o t r u d e n s ( P f l u g ) Z a k l i n s k a j a 1963 

tab. XXV, obr. 2 
V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : Zbojský potok 

O c u l o p o l l i s f .sp. 
tab. XXV, obr. 1 

Veľkosť peľového zrna je 20 u. Tvar je trojuholníkový s konvexnými ste­

nami. Okuli sú jasne ohraničené. Steny exiny sú slabo porušené. Povrch je 
silnejšie skulpturálny. 
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P o z n á m k a : Xaše peľové zrno sa zhruba zhoduje s druhom O. jjraedicatus W e y l . 
et K r i e g 1953 na tab. 1, obr. 39 — 40. Líšia sa tým, že steny exiny peľového zrna z nášho 
materiálu sú tenšie, azda v dôsledku korózie. 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : Zbojský potok a j . od N. Jablonky 

Pseudooculopollis G ó c z á n , W . K r . et P a c l t . 1967 
P s e u d o o c u l o p o l l i s p r i n c i p a l l i s ( W e y l . et K r g . ) W . K r . 1967 

tab. XXIV, obr* 7 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : j . od N. Jablonky 

cf. P s e u d o o c u l o p o l l i s 
tab. XXTV, obr. 8 

P o z n á m k a : Peľové zrno morfologickými znakmi zodpovedá druhu Pseudooculopollis 
principalis ( W e y l . et K r g . ) W . K r . 1967, ale je menšie a okuli sú slabo výrazné. 

V ý s k y t : mierny: l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Trudopollis (Pf. 1953) emend W . K r . 1967 
T r u d o p o l l i s cf. p a r v o t r u d e n s P f l u g 1953 

tab. XXIV, obr. 9­10 

Veľkosť peľových zŕn sa pohybuje medzi 28 —30 u.. Sú trojuholníkového 
tvaru s konvexnými stenami. Vnútorný obrys je okrúhly. Okuli sú slabšie vy­

vinuté. Povrch exiny je viditeľne skulpturálny. 

P o z n á m k a : Tvarom, stavbou g^rmináln' ho aparátu sa blížia zobrazené pelové zrná 
druhu Trudopollis parvolrwlens Pf lug 1953, sti však väčšie. 

V ý s k y t : prav ide lný ; l o k a l i t a : j . od Nižnej J a b l o n k y 

T r u d o p o l l i s cf. p e r t r u d e n s Pf lug 1953 
tab. XXV, obr. 0 

P o z n á m k a : Peľové zrno zo skúmaných vrstiev sa podobá druhu Trudopollis parvo­

trudens Pf. 1953, ktoré uvádzajú F . G ó c z á n — J . .J. G r o o t — W . Kruty.sch — 
U. P a c l t o v á (1904) na tab . 18, obr. 10—12, ale nie je tak dobre zachované. 

V ý s k y t : mierny; l o k a l i t a : Zbojský potok 

Nudopollis P f l u g 1953 
K n d o p o l l i s t e r m i n a l i s ( T h . et Pf. 1953) P f l u g 1953 

tab. XXIV, obr. 11, 12? 

V ý s k y t : pravidelný; l o k a l i t a : Zbojský potok 
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Plicapollis Pflug 1953 
Plicapoll is cf. conser ta Pflug 1953 
tab. XXIV, obr. 3, 4, 6; tab. XXV, obr. 3 - 4 

P o z n á m k a : Naše formy sa morfologickými znakmi zhodujú s druhom Plicapollis 
conserta, ktorý' uvádza H . P f l u g 1953 na tab. 19, obr. 7 - 9 , 2 3 - 2 7 . Líšia sa veľkosťou. 

V ý s k y t : pravidelný; l oka l i t a : j . od N. Jablonky 

Plicatopollis W. Kru tz sch 1962 
Plicatopoll is f.sp. 
tab. 'XXVI, obr. 2 - 3 

Veľkosť 20 —25 (i. Tvar okrúhlotro j uholníkový s konvexnými stenami. 
Exina je tenká, dvojvrstevná. Povrch je jemne bodkovaný. Charakteristické 
sú akoby plicae, ktoré sa tiahnú od pórov k pórom a vytvárajú v strede jaz-

vu Y ako u spór. 
V ý s k y t : mierny; l oka l i t a : Zbojský potok a j . od Nižnej Jablonky 

Interporopollenites Weyl. et Krg . 1953 
In terporopol len i tes proporus Weyl . et Krg . 1953 

tab. XXVI, obr. 7 
V ý s k y t : zriedkavý; l oka l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Duplopollis W. Kru tz sch 1959b 
Duplopollis myrtoides W. Kr . 1959b 

tab. XXV, obr. 12 
V ý s k y t : zriedkavý; l oka l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

POSTNORMAPOLLES Pflug 1953 
Triatriopollenites Pflug 1953 

Tria t r iopol len i tes aff. robora tus Pflug 1953 

V ý s k y t : 
tab. XXV, obr. 10; tab. XXVI, obr. 10, 11 

pravidelný; l oka l i t a : Zbojský potok 

Tria t r iopol leni tes eoryphaeus (R. Pot . ) Th 

V ý s k y t : 

Tr ia t r 

V ý s k y t : 
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pravidelný; 
tab. XXVI, obr. 9, 12 

. et Pf. 1953 

l oka l i t a : j . od N. Jablonky a Zbojský potok 

iopollenites microcoryphaeus (R. Po t . ) 

pravidelný; 
tab. XXVII , obr. 1, 2, 3 

l oka l i t a : j . od Nižnej Jablonky a 

• 

E. Sontag 1966 

Zbojský potok 



T r i a t r i o p o l l e n i t e s f . sp . A 
tab. XXVII , obr. 4 

P o z n á m k a : Naša forma sa úplne zhoduje s druhom Triatriopollenites fsp. A, ktorú 
uvádza M. K e d v e s (1969) zo str-dného eocénu (Tatabánya, Várpalota, Dudar). 

Momipites W o d e h o u s e 1933 
M o m i p i t e s cf. p u n c t a t u s (R . P o t . 1931) E . N a g y 1969 

tab. XXV, obr. II; tab. XXVI, obr. 4, 5 - 6 

Veľkosť 16 (A. Peľové zrná sú triporátne, steny konvexné. Exina pomerne 
tenká, asi 1 u. hrubá. Povrch je chagrenátny. Átrium je slabé. 
V ý s k y t : pravidelný v skúmaných vrstvách 

Tricolporopollenites T h . et Pf. 1953 
T r i c o l p o r o p o l l e n i t e s c i n g u l u m ( R . P o t . 1931) T h . et Pf. 1953 

tab. XXVII, obr. 5 

V ý s k y t : pravidelný v študovaných sedimentoch 

Tricolporopollenites T h . et Pf. 1953 
T r i c o l p o r o p o l l e n i t e s f .sp. 

tab. XXVII , obr. 6, 7, 8 

P o z n á m k a : V študovaných vrstvách trikolpátne zrná sú hojne rozšírené. Prevládajú 
formy od 20 — 25 y. veľké, hladké aj skulpturálne. 

Tetracolporopollenites Pf. et T h . 1953 
cf. T e t r a c o l p o r o p o l l e n i t e s 

tab. XXVÍI, obr. 9 

Veľkosť 36 u.. Peľové zrno má oválny tvar so štyrmi pórami. Okraj exiny je 
značne silný, asi 2 u.. 
V ý s k y t : ojedinelý; l o k a l i t a : j . od Nižnej Jablonky 

Do tlače odporučili E. P l a n d e r o v á a B . Leéko 
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T. K O R Á B - ľ . SNOPKOVÁ 

PALYNOLOtílťAL AND LITHOLOGICAL EVALUATION OF THE LIPKOV BEDS 
AND PALEOÍÍRAPHU'AL INTERPRETATIOX 

(Dukla unit, eastern Slovakia) 
(Surnmary of the slovak text) 

The Lupkov beds of the Dukla unit in Eastern Slovakia (Turonian ­ Lower Senonian) 
are eharacterized by black, dark­grey calcareous claystones alternating with siltstones, 
fine­grained and medium­grained greywacke ­ less quartzy sandstones. 

According to Ď u r k o v i č T . (1965) in clastic roeks of the beds fragments of crystalbne 
rocks and high garnet contents are frequent. Consequently, we may suppose tha t the 
source zóne of clastic materiál for the sandstones of the Lupkov beds was formed by 
metamorj)hosed rocks. The idea is supportcd by the values of elongation coefficient of 
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quartz grains, concentrating within 1.7- 1.9. According to J . B r o k m a n (1952) they 
indicato quartz originating in metamorphosed rocks. 

By palaeocurrent investigations in the Dukla unit (T . K o r á b et al. 1962) and 
further detail research in adjacent areas (cf. L . K o s z a r s k i et a l . 1961, J . O. K u l -
č ick i j 1965, V. V. D a n y š 1967) the main current systém of the Lupkov' beds striking 
from NE (E) to SW (W) has been determined. 

The results of the research indicate that th3 main source area of the Lupkov beds 
was to the NE (E) of the sedímentatíon basin with its axis dipping to S W ­ W during 
the Turonian — Lower Senonian periód. 

By palynological study of th<! Lupkov beds a sporomorph assemblage with polien 
grains of Angiospermae ­ eapecially Normapolles ­ has been found. The assemblage 
uidicates Senonian age of the beds studied. The presence of polien tropical plants (fa­
milies Gleiclieniaceae, Schizeaceae, Cyatheaceae, Myricaceae, Podocarpus, and some species 
of the NormapoUes group) indicates a humid tropical climate. L°ss frequent are polien 
grains of Coniferae with air sacs, indicating the slightly dissected coast of the sediment­
tation area. 

We háve found resedimented Permian or Triassie sporomorphs (Illinites cf Unicus 
K o s a n k a 1950, Alisporites ovatus ( B a l m e et Hernr ) J a n s o n i u s 1962, Platysaccus 
cf. papilionis R . P o t . et W . K l a u s 1954, Taeniesporites, etc.) 

Th3 resedimented sporomorphs support the results of petrographical and palaeocur­
rent research, and prove that a part of the source zóne mušt been of Permian or Lower­
Triassic age. 

In the systematic part spores and polien grains well preserved in the Lupkov beds 
háve been deseribed and systematicall elassified. 

Preložila E . J a s s i n g e r o v á 
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OĽGA FEJDIOVA* 

GEOLOGICKÁ STAVBA PODHALSKÉIIO PALEOGÉNU NA ORAVE 

(7 obr. v texte, 1 tab. na kriede, anglické resumó) 

A b s t r a c t . Presented are the results of the geological mapping of the C ;n­

tral­Carpathian Palaeogene in Orava, in the northeastern part of a basin 
between Zábiedovo and Oravico. Additional measurements of oriented current 
struetures in the southwestern part of the basin around Dolný Kubín and 
Chlebniee háve been done to make th3 paleogeographie pattern of the whole 
Flysch basin more accurate. Petrography of sandstones and granulometrical 
characteristics were paid a considerable attention. 

Stratigrafia 

Centrálnokarpatský paleogén na Orave patrí do jz. časti Podhalskej panvy, 
ktorá sa väčšou časťou rozprestiera na poľskom území. Stratigraŕické členenie 
poľských geológov nie je celkom totožné s členením na našom území. Členenie 
J . G o l ^ b a (1959) 

1. bazálny komplex 
2. flyšový komplex: a) zakopanské vrstvy; b) chocholowské vrstvy; c) 

ostryszké vrstvy 

Novšie členenie podhalského paleogénu podáva F . P í c h a (1964), ktorý 
delí paleogén na 4 sú vrstvia: 

1. bazálne súvrstvie; 
2. ílovcové súvrstvie; 
3. pieskovcovo­ílovcové súvrstvie; 
4. pieskovcové súvrstvie. 

Pretože vo vývine paleogénu na našom území nie je možné spoľahlivo od­

líšiť ostryszké a chocholowské vrstvy, pridržiavam sa v práci stratigrafického 
členenia D . A n d r u s o v a (1965): 

* Geologický ústav SAV, Štefánikova 41, Bratislava 
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1. bazálne (súľovské) súvrstvie — vrchný lutét; 2. zakopanské súvrstvie, 
3. bielopotocké súvrstvie (chocholowské a ostryszké vrstvy). 

Bielopotocké a zakopanské súvrstvie patrí do vrchného eocénu. 
B a z á l n e s ú v r s t v i e 

a) Erekcie sivé, zložené z úlomkov dolomitov a vápencov maximálne 16 cm 
veľkých, zriedkavo sa nachádzajú úlomky ílovcov. Tmel je žltý, sivožltý, 
vápnitý. 

b) Drobnozrnné dolomitické zlepence a pieskovce sivej farby so sivožltým 
dolomitickým tmelom. Valúniky sú maximálne 8 mm veľké, veľmi dobre 
opracované. V jemnozrnnejších dolomitických pieskovcoch (bazálne súvrstvie 
na s. svahu Osobitej) sa našla fauna veľkých foraminifér. Podľa E . K ô h l e r a 
ide o nasledovnú vrchnopriabónsku faunu: Grzybowskia multifida B i e d a , 
Discocyclina nummulitica ( G ú m b e l ) , Discocyclina cf. varians ( K a u f m a n ) , 
Actinocyclina radians ( d ' A r c h i a c ) , Asterocyclina sp. 

c) Nummulitové vápence svetlohnedé s náznakom vrstevnatosti alebo slabo­

vrstevnaté. Obsahujú veľké foraminifery. Z bazálneho komplexu na s. svahu 
Prosečného pri Veľkom Borovom z voľne vyzbieraných exemplárov určil 
E . K o h l e r druhy Nunimulites perforatus perforatus ( M o n t f . ) forma A i B, 
Assilina exponens ( S o w e r b y ) forma A i B. Tieto vápence patria do vrchného 
lutétu. 

F l y š o v é s ú v r s t v i e 
a) Zakopanské vrstvy sa vyznačujú prevahou pelitických hornín nad psami­

tickými. Možno v nich vyčleniť niekoľko horizontov v zmysle S. S o k o l o w ­

s k é h o (1959): 
1. Horizont spodných slienitých ílovcov s vložkami tmavých bridlíc so šupi­

nami rýb a lavicami pelokarbonátov. ílovce so šupinami rýb, podobné menili­

tovým bridliciam, boli nájdené len v jz. časti panvy pri Veľkom Borovom, 
v sv. časti sa nevyskytujú. Naproti tomu v sv. časti sa často vyskytujú lavice 
pelokarbonátov, ktoré sa v jz. časti panvy nenachádzajú. Tento obzor zara­

ďuje D . A n d r u s o v (1931) k vrchnému lutétu. 
2. Horizont pieskovcov a zlepencov, zlepence obsahujú exotické horniny: 

fylity, vápence, rohovce (lydity), dobre opracované valúny kremeňa a kryš­

talických hornín. Horizont je priabónskeho veku ( D . A n d r u s o v 1931). 
3. Horizont flyšu s karbonatickými zlepencami a brekciami, ktoré tvoria vlož­

ky s nummulitovou faunou v ílovcoch a pieskovcoch. Faunu z výbrusov určil 
E . K o h l e r ako Assilina exponens ( S o w e r b y ) , Xummulites striatus Brug. 
var. minor Rozl., Nummulites cf. perforatus sismondai d ' A r c h i a c , Nummu-

lites cf. chavanesi de la Harpe, Discocyclina aspera ( G u m b e l ) . Ide o zmiešanú 
faunu vrchného lutétu a priabónu. Tento obozr má premenlivú mocnosť 
a často vykliňuje. 
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4. Horizont strednolavicovitých pieskovcov so sivými slienitými ílovcami. Vo 
vrchných častiach, na rozhraní zakopanského a bielopotockého súvrstvia 
majú pieskovce niekoľkometrovú mocnosť. 

V ílovcoch zakopanských vrstiev bola nájdená mikrofauna, ktorú určil 
O. S a m u e l : Globigerina inflata S u b b . non d ' O r b i g n y , Globigerina cf. 
ouachitaensis H o w e et W a l l a c e , Globorotalia sp., Astigerina cf. rogalai 
M j a t l i u k . Táto mikrofauna indikuje vrchnoeocénny vek. 

Z výbrusu pieskovca O. S a m u e l určil tieto rody: Eponides, Globigerina, 
Heterohelix, Dentalina, Nodosaria, Sigalia, Textularia, Globigerina variantu 
S u b b . . Mikrofauna je vrchnokriedová až paleocénna, pravdepodobne prepla­

vená z bradlového pásma. 
b) Bielopotocké vrstvy sa vyznačujú prevahou psamitických hornín nad peli­

tickými. V zmysle S. S o k o l o w s k é h o (1959) možno v nich vyčleniť tieto 
horizonty: 

1. Horizont bazálnych pieskovcov, prevažne jednoducho zvrstvených; 
2. horizont spodných ílovcov s častými polohami pelokarbonátov v jz. časti panvy 

( J . J a b l o n s k ý 1961), v sv. časti neboli nájdené; 
3. spodný horizont pieskovcový, pieskovce sá len zriedkavo oddelené tenučkými po­

lohami piesčitých slienitých ílovcov; 
4. spodný horizont bridličnato­pieskovcový; 
5. stredný horizont pieskovcový, má malú mocnosť a pieskovce sú jednoducho alebo 

neusporiadane zvrstvené; 
6. horný horizont bridličnato­pieskovcový; 
7. horný horizont pieskovcový, pieskovce sú niekoľko m hrubé, sú v nich časté zá­

valky, kusy ílovcov a opracované bloky pelokarbonátov. 
Horizonty 1 — 6 patria podľa D . A n d r u s o v a (1931) priabónu až spodnému oligo­

cénu, horizont 7 je považovaný už za oligocónny. 
V ílovcoch bielopotockých vrstiev bola nájdená mikrofauna, ktorú určil O. S a m u e l : 

Globigerina ouachitaensis H o w e et W a l l a c e , Globigerina inflata S u b b . non d ' O r b i g ­

n y , Globorotalia centralis C u s h m a n et B e r m u d e z , Lenticulinn div. sp., Balimina sp., 
pyritizovanó jadrá chilostomell, Anomalina aff. grosserugosa ( G ú m b e l ) , Cancris 
subconicus ( T e r q u e m ) , Lagena sp., Cibicides aff. hpjanicus M j a t l i u k , Cystammina 
paucifoculala ( B r a d y ) , Globigerina eocaena Giimbel , Globigerina cf. danvilensis H o w e 
ct W a l l a c e . Mikrofauna je v stratigrafickom rozpätí vrchného eocénu až spodného 
oligocénu (cf. O. S a m u e l — J . Sá la j 1968). 

Pieskovce zakopanských vrstiev sú jemno až hrubozrnné, vápnité, sľud­

naté. Tenšie lavice majú premenlivú mocnosť, sú laminované alebo konvolútnc 
zvrstvené. Prúdové a tlakové stopy na spodných plochách vrstiev sú menej 
časté ako v bielopotockých pieskovcoch. Často obsahujú veľké množstvo rast­

linnej sečky. Vývin zakopanských vrstiev v študovanej oblasti je podobný 
vývoju na poľskom území s niekoľkými odlišnosťami medzi jz. a jv. časťou 
panvy. Tak v sv. časti sa nenachádzajú bridlice so šupinami rýb, podobné 
mcnilitovýrn bridliciam, kým v jz. časti panvy sa bežne vyskytujú ( J . J a b ­
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l o n s k ý 1961, O. F e j d i o v á 1967). Ďalej v sv. časti je hojný výskyt pelo­

karbonátových hornín, ich vrstvy majú premenlivú mocnosť a často sa vykli-

ňujú. Naproti tomu v južnej časti panvy sú pelokarbonátové horniny len slabo 
vyvinuté, alebo sa vôbec nevyskytujú. 

V jz. časti panvy pri Veľkom Borovom bolo nájdené blízko bázy v spodnej 
časti zakopanskýeh vrstiev zlepencové teleso zosuvného charakteru. Sú to 
jemnozrnné pieskovcové vrstvy s roztrúsenými valúnmi mezozoických karbo­

nátových hornín, ktoré sa hromadia na vrstevnej ploche. Nad nimi sú ílovce 
s rovnakými valúnmi; tú to vrstvu možno skôr považovať za parakonglomeráty. 
Zrejme karbonatický materiál, hromadiaci sa na pobreží panvy a tvoriaci ba­

zálne­brekcie, bol zosunutý v nespevnenom stave do hlbšej časti panvy, kde 
prebiehala flyšová sedimentácia, a bol usadený v ílovcovej základnej hmote. 
Zosuvné teleso sa nachádza nad súvrstvím s netypickými menilitovými brid­

licami. 
Pieskovce bielopotockých vrstiev sú jemnozrnné až drobnozlepencovité, 

svetlosivé, vápnité, sľudnaté. Hrubšie vrstvy mávajú nepravidelné šmuhy 
drobných valúnikov. Bežné je gradačné zvrstvenie. Na spodných vrstevných 
plochách pieskovcov sa vyskytujú hojné prúdové stopy a bioglyfy. Za typický 
jav pre bielopotocké vrstvy pokladám výskyt stôp po lezení označované ako 
Subphyllochorda a Palaeobullia. 

V spodnej časti bielopotockých vrstiev sa vyskytujú polohy zlepencov 
s exotickým materiálom. Tieto výskyty tvoria pruhy tiahnúce sa vo dvoch 
približne rovnobežných pásoch smerom Z—V. Severný pruh prebieha takmer 
paralelne so severným obmedzením panvy (lokality Trsteník, Brezovica). 
Južný pruh sa tiahne pozdĺž hranice so zakopanskými vrstvami (lokality Zá­

bidovčík, Oslí vrch). Valúnový materiál je rôznorodý (pozri M. Miš ík —O. 
F e j d i o v á — E . K ô h l e r 1968). 

ílovce zakopanskýeh a bielopotockých vrstiev sú celistvé alebo slabo vrstev­

naté, tmavosivé, niekedy s fialovým, hnedým alebo zeleným odtieňom. Obsa­

hujú značnú prímes klastického kremeňa, akcesoricky sľudy, pyrit, glaukonit. 
Podľa F . P i c h u (1964) predstavujú zmes illitu a montmorillonitu, menej je 
zastúpený kaolinit. Niektoré ílovce z bielopotockých vrstiev majú zvláštne 
fyzikálno­mechanické vlastnosti — vo vode rýchle napučia a rozpadávajú sa. 
Materiál však nebol podrobnejšie skúmaný z tohto hľadiska. Na poľskom území 
v chocholowských vrstvách našiel a opísal podobné horniny A . M i c h a l i k 
(1959), ktorý ich charakterizuje ako polohy bentonitických tufitov. 

ílovce zakopanskýeh a bielopotockých vrstiev obsahujú okrem mikrofauny 
foraminifér aj hojnú mikrofaunu Coccolithophoríd, ktorú opísala H . B y s t ­

r i c k á (1968). 
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Tektonika 

Mapovaná oblasť zaberá jz. a sz. časť podhalskej synklinály, ktorej os má 
spočiatku smer JZ —SV (pri Oravskom Bielom Potoku), potom sa postupne 
stáča na ZJZ—VSV (pri Zábiedove, hrebeň Javorinky—Skorušiná). V južnom 
krídle synklinály paleogén transgreduje na severné svahy Západných Tatier 
a Chočsko­prosečnianskeho pohoria, v severnom krídle sa tektonicky stýka 
s bradlovým pásmom, ktoré je naň prešmyknuté. Stred flyšovej synklinály je 
dobre odkrytý v údolí Studeného potoka pri Oravskom Bielom Potoku. Bielo­

potocké vrstvy sú tu uložené vodorovne v dĺžke asi 1 km. Synklinálna stavba 
je porušená zlomovou tektonikou. Zlomové línie tvoria dva systémy, prvý 
systém sú poruchy približne rovnobežné s osou synklinály. Druhý systém po­

rúch je kolmý na predchádzajúci, teda kolmý na os synklinály, pričom po­

ruchy nie sú také výrazné ako u predchádzajúceho systému. 

Textúry 

K textúram flyšových sedimentov patria rôzne typy zvrstvení, prúdovo 
orientované textúry a nerovnosti na vrstevných plochách (hieroglyfy a bio­

glyfy). Zvrstvenie sa delí na dve kategórie v závislosti od času ich vzniku 
a pomeru k vzniku vrstvy. Zvrstvenie prvotné (syndepozičné) je spojené so 
samotným aktom tvorby laminy, vrstvy alebo lavice. Zvrstvenie druhotné 
(epidepozičné) vzniká v dôsledku deformácie prvotného uloženia vrstiev alebo 
lamín pôsobením hydroplastických zmien, diagenézy a tektoniky. Typy zvrst­

vení najpodrobnejšie spracoval K . B i r k e n m a j e r (1959), jeho systematiky 
sa pridržiavam pri opisovaní jednotlivých typov. 

Zvrstvenie prvotné 

Patria sem jednoduché typy zvrstvení, ako zvrstvenie neusporiadané, šo­

šovkovité, šikmé, laminované a gradačné. Kombináciou jednoduchých zvrst­

vení v rámci jednej vrstvy vzniká zvrstvenie zložené. Z pieskovcov a ílovcov 
zakopanskýeh a bielopotockých vrstiev opisujem tieto typy jednoduchých 
zvrstvení: 

1. Z v r s t v e n i e n e u s p o r i a d a n é sa predovšetkým vyskytuje v pieskov­

coch bielopotockých vrstiev. Sú to vrstevné štruktúry, v ktorých nie je sme­

rové usporiadanie jednotlivých stavebných zložiek. 
2. Z v r s t v e n i e š i k m é sa často nachádza v piesčitých ílovcoch až dovi­

tých pieskovcoch zakopanskýeh vrstiev. Laminy sú uložené jedným smerom 
pod stálym, obyčajne neveľkým uhlom vzhľadom k povrchu vrstvy. 

3. Z v r s t v e n i e l a m i n o v a n é je charakterizované striedaním svetlých 
a tmavých vrstvičiek — lamín maximálne 1 cm hrubých. Tmavé laminy sú 
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obyčajne jemnozrnnejšie ako svetlé, obsahujú rastlinnú sečku, ílové minerály, 
sľudy, ťažké minerály (granát, pyrit) a pod. Svetlé laminy sú hrubozrnnejšie. 
Vznik laminovaného zvrstvenia je bezprostredne spojený s turbiditnými 
prúdmi (M. K s i a z k i e w i c z 1952, S. D z u l y ň s k i — A. R a d o m s k i 
1955). Každý súbor dvoch lamín (tmavej a svetlej) predstavuje určitú sedi­

mentačnú epizódu a môže mať svoju vnútornú štruktúru, napr. gradačnú. 
V mapovanej oblasti sa vyskytujú tieto typy laminovaného zvrstvenia: 

a) zvrstvenie laminované negradačné, laminy sú rôznej mocnosti a nevyka­

zujú žiadnu pravidelnosť vo vertikálnom smere; 
b) zvrstvenie laminované negradačné, rovnolaminované neúplné, hrúbka 

tmavých aj svetlých lamín je jednotná, ale nie rovnaká, svetlé laminy sú 
hrubšie ako tmavé; 

c) zvrstvenie laminované gradačné. hrúbka lamín sa vo vertikálnom smere 
mení. Boli pozorované tieto druhy: 

— zvrstvenie laminované gradačné asymetrické viacnásobné normálne; 
— zvrstvenie laminované gradačné asymetrické jednonásobné normálne, 

svetlé laminy sú najhrubšie v spodnej časti vrstvy, smerom nahor sa postupne 
stenčujú. 

4. Z v r s t v e n i e g r a d a č n é sa vyznačuje tým, že sa veľkosť zrna vo vrstve 
mení. Oelí sa na gradačné zvrstvenie monofrakcionálne — zrná sú rovnakej 
veľkosti, a zvrstvenie gradačné polyfrakcionálne — dochádza ku zmene veľ­

kosti zrna vo vrstve. Vo flyšových pieskovcoch a ílovcoch sa vyskytujú tieto 
typy gradačného polyfrakcionálneho zvrstvenia: 

a) zvrstvenie gradačné polyfrakcionálne asymetrické jednonásobné úplné 
normálne, frakcie sa menia postupne a rovnomerne, pieskovce vo vrchnej časti 
vrstvy prechádzajú do dovitého pieskovca až ílovca; 

b) zvrstvenie gradačné, polyfrakcionálne asymetrické jednonásobné úplné 
obrátené, najjemnejšia frakcia sa nachádza v spodnej časti vrstvy a smerom 
nahor sa veľkosť zrna postupne a rovnomerne zväčšuje; 

c) zvrstvenie gradačné polyfrakcionálne asymetrické viacnásobné úplné 
normálne, vzniklo znásobeným opakovaním tohto typu jednonásobného. 

5. Zvrstvenie konvolútne je spojené so vznikom jednej vrstvy a je výsled­

kom primárneho synsedimentárneho procesu. Pozorovali sme ich aj v študo­

vanej oblasti (tab. X X X I , obr. 1, 2). 

Zvrstvenie druhotné 

Vzniká tým, že prvotná textúra, jednoduchá, alebo zložená, podlieha dal­

ším zmenám pod vplyvom dodatočných činiteľov, pôsobiacich v sedimente. 
Vo flyšových pieskovcoch sú to rozličné hydroplastické deformácie. Takéto 
textúry sú veľmi časté v zakopanskýeh vrstvách. 
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Nerovnosti na vrstevných plochách 

V bielopotockých vrstvách sa vyskytujú stopy po lezení pravdepodobne 
gastropód typu Subphyllochorda (tab. X X X I I I , obr. 3). Našli sa aj stopy po le­
zení červov Palaeobullia a stopy po vlečení. 

Žliabkové stopy, alebo rozmyvové stopy ("flute easts") sa nachádzajú na 
spodnej vrstevnej ploche ako valčeky predĺžené jedným smerom (tab. XXX11I, 
obr. 4). 

Erozívne ryhy a kanály, často sa vyskytujúce v oblasti Chlebníc a Oravskej 
Poruby, vznikli súčasne so vznikom samotnej vrstvy, orodujúci prúd zároveň 
uložil na to isté miesto hrubozrnný klastický materiál. 

Z textúr na vrchnom povrchu vrstiev v mapovanom území sa našli iba drob­

né paralelné čeriny rádové asi 1 cm veľké, hlavne v ílovitých pieskovcoch 
a piesčitýeh ílovcoch zakopanskýeh vrstiev. 

Orientované prúdové textúry vznikali prínosom materiálu unášaného kalo­

vými prúdmi. Odrážajú smer transportu materiálu v panve a poskytujú tak 
dôležité údaje o hydrodynamických pomeroch v panve a o zdrojových oblas­

tiach detritického materiálu. Priebeh smeru prúdov v študovanej oblasti 
ukazuje obr. 1. Merania sú zanesené do mapky v mierke 1:200 000. Ako pod­

klad som použila geologickú mapu 1:200 000 list Banská Bystrica a Trstená 
(oblasť Dolného Kubína a Chlebníc som totiž nemapovala). V tejto mape sú 
ešte odlišované chocholowské a ostryszké vrstvy, ktoré v práci opisujem ako 
bielopotocké vrstvy. 
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O b r . 1 Mapka orientácie prúdových stôp. Merítko 1:200 000 
F i g . 1 The map of the orienteil flow gtructures orientatiori: 1:200 000 
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Mineralógia a granulometria flyšových pieskovcov 

Najpočetnejšou stavebnou zložkou flyšových pieskovcov je kremeň. Jeho 
priemerný obsah v mapovanej oblasti je 81,4 %, v oblasti Dolný Kubín — 
Chlebnice 66,7 %. Zrná sú spravidla izometrické, niekedy s undulóznym zhá­

šaním. Častý je jav korózie kremenných zŕn vápnitým tmelom, až vznikajú 
skeletové formy. 

Ďalšou zložkou sú živce draselné aj plagioklasy, bázicity albit—oligoklas až 
andezín. Ich priemerný obsah v mapovanej oblasti je 5,75 %, v oblasti D. Ku­

bín—Chlebnice 5,95 %. Zrná sú slabo opracované, sericitizácia nie je bežná. 
Z akcesorických minerálov je zastúpený zirkón, rútil, turmalín, apatit 

a granát, ktorý spolu s pyritom tvorí v laminovaných pieskovcoch tmavé 
laminy. Častý je pyrit v kryštalickej forme i ako výplň schránok foraminifér. 

Bežne sa vyskytujú slvdy, muskovit častejšie ako biotit. Biotit je slabo 
pleochroický, obyčajne vybielený s odmiešaninami Fe. 

Úlomky foraminifér sa nachádzajú v pieskovcoch z oboch oblastí, pričom 
v oblasti D. Kubín—Chlebnice sú častejšie. Nedajú sa určiť ani rodové, až 
na jeden už uvedený výskyt. 

Horninové úlomky tvoria horniny vyvrelé, metamorfované (fylity), efuzív­

ne, kremence, rohovce a karbonátové horniny (najmä vápence a dolomity). 
Zuhoľnatené úlomky rastlín sú nazhromaždené hlavne na vrstevných plo­

chách jemnozrnnejších typov pieskovcov, najmä v pieskovcoch zakopanskýeh 
vrstiev. 

Základnú hmotu tvorí jemnozrnný klastický materiál s ílovými minerálmi. 
Jej priemerný obsah v mapovanej oblasti je 13,95 %, v oblasti D. Kubín — 
Chlebnice 11,18 %. 

Cement je chemický, karbonátový, pórový, jeho priemerný obsah v mapo­

vanej oblasti je 15,8 %, v oblasti D. Kubín—Chlebnice 22,65 %. 
Výsledky planimetrických analýz uvádza tabuľka 1. Na klasifikáciu pies­

kovcov bol použitý trojuholníkový diagram podľa E. M c B r i d a (1963). Na 
základe ich mineralogického zloženia spadajú do poľa sublitických a litických 
pieskovcov (obr. 2). Pomer obsahu zŕn, základnej hmoty a cementu ukazuje 
obr. 3. 

Dôležité genetické údaje poskytujú zrnitostné analýzy pieskovcov. Zrni­

tostné analýzy boli zhotovené z výbrusov, v každom výbruse bolo zmeraných 
500 zŕn. Z nameraných údajov boli zostrojené zrnitostné krivky (obr. 4, 5, 6, 7) 
a z nich ďalej vypočítané základné štatistické štruktúrne parametre: stredný 
rozmer zrna Mz, koeficient vytriedenia oi, koeficient asymetrie Ski a koeficient 
zahrotenia K G podľa vzorcov R . L. F o l k a a W . C. W a r d a (1957), a tiež 
parametre Sos ("simple sorting measure"), otg ("simple skewness measure") 

110 



t a b u ľ k a 1 

——__ 
vz. 

"5 
J -2 
o 

> 
o 
o, 

1 

o 
'5 
J2 

— O 
1 
1 
3 2 
3 — 
Q 

J 2 
O 

> 
■*■© 
^d 

é 
ä 
o 
■a 
s 

Q 
o 

"3 
2 
^ 
ľ * 

,2 
S Ä 

o 

> 

o 
— 
o 1 "3 
2 

min. 
— 

~ ~ — - . 1 
11/65 
B l a t n á 
12/65 
B l a t n á 
14/65 
B l a t n á 
15/65 
B l a t n á 
i a jari 
1 0/ OJ 
H a b o v k a 
17/65 
Oráv. B . Potok 
19/65 
Oráv . B . P o t o k 
7/65 
Oráv. P o r u b a 
9/65 
Srňacie 
10/65 
Srňacie 
2/65 
Pokrývač 
3/65 
Pokr . —Puc. 
5/65 
Chlebnice 
6/65 
Chlebnice 

kremeň 
kremenec 
rohovec 

80,0 

80,9 

79,5 

83,0 

75,8 

83,6 

84,5 

61,6 

62,0 

66,5 

73,2 

58,7 

75,4 

62,7 

horniny 

17,1 

7,9 

18,7 

15,2 

23,9 

15,2 

12,8 

30,6 

36,2 

32,2 

25,7 

40,0 

23,2 

30,0 

živce 

3,15 

11,2 

1,7 

1,6 

0,3 

1,2 

2,3 

8,8 

1,8 

1,3 

1,1 

1,3 

1,4 

7,3 

základná 
hmota 

13,3 

10,25 

20,0 

11,75 

7,3 

12,0 

14,5 

6,5 

1,1 

1,95 

7,05 

2,5 

21,25 

18,2 

cement 

0,4 

18,63 

9,6 

18,85 

27,6 

6,65 

7,05 

18,8 

36,45 

38,5 

24,15 

32,5 

6,8 

7,1 

zrná 

86,4 

85,90 

70,40 

69,40 

65,15 

81,35 

78,45 

74,7 

62,45 

60,0 

68,8 

65,0 

74,95 

74,7 

Kremeň * kremence * rofiorec 

Horniny 

O b r . 2 Trojuholn íkový d iag ram podľa McBri-
d e (1963) pre klasifikáciu pieskovcov. 0 — za-
kopianske v r s t v y ; A — bie lopotocké v r s t v y 
F í g . 2 Triangle diagram accord ing t o McBride 
(1963) for t h " classification of sands tones . # — 
t he Zakopane beds ; ^ - t ho Biely P o t o k beds 

Mitru Cement 
O b r . 3 D i a g r a m p o m e r u obsahu z ŕ n , 

zák ladne j h m o t y a c e m e n t u 
F i g . 3 D i a g r a m of t h o gra in -ma t r ix -

c e m e n t ra t io 

1 1 1 



PO *2 *i 

O b r . 4 Kumulatívne distribučné 
krivky pieskovcov, zakopanské vrst­

vy, oblasť Zábiedovo — Oravice 
F i g . 4 Cummulative distribution 
curves of sandstones, the Zakopane 

beds, Zábiedovo —Oravice región 

O b r . 5 Kumulatívne distribučné krivky pies­
kovcov, zakopanské vrstvy, oblasť D. Kubín — 

Chlebnice 
F i g . 5 Cummulative distribution curves of 
sandstones, the Zakopanebeds, D. Kubín — 

Chlebnice región 

a aja ("simple skewness measure (móde")) podľa vzorcov G. M. F r i e d m a n a 
(1967). Hodnoty jednotlivých parametrov v jednotkách uvádza tabuľka 2. 

Zakopanské pieskovce sú jemnozrnné, s hodnotami stredného rozmeru zrna 
2,5 q>—4,2 q>. Koeficient vytriedenia kolíše v medziach 0,82 OJ—1,35 y, čo 
znamená, že pieskovce sú mierne až slabo vytriedené ( R . L . F o l k — W . C. 
W a r d 1957, G. M. F r i e d m a n 1962). Koeficient asymetrie SKi má krajné 
hodnoty —0,1 q> až +0,16 y. Tieto hodnoty sú blízke nule, čo znamená, že 
distribúcia je takmer symetrická, s približne rovnakým zastúpením hrubej aj 
jemnej frakcie. Koeficient špicatosti má hodnoty v rozmedzí 0,78 <p—1,26 <p, 
čo znamená, že distribúcia je viac­menej normálna ( K G = 1 ) , bez prevahy 
jemnej či hrubej frakcie. Parameter So s má krajné hodnoty 1,2 OJ—1,9 y, 
parameter a s —0,6 <p až +1 ,8 <p, parameter <XM —1,8 OJ až +2,0 (p. Posledné 
tri parametre sa počítajú z hodnôt 5. a 95. percentilu. Hodnoty najmä 95. 
percentilu sú pomerne skreslené, pretože zakopanské pieskovce obsahujú až 
20,6 % základnej hmoty, ktorá predstavuje najjemnejšiu frakciu, nemerateľ­

nú vo výbrusovej granulometrickej analýze. Preto je krivka v jej jemnozrnnej 
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00,2 0,02 

PO *2 t-2 *2 

O b r . 0 Kumulatívne distribučné kriv­
ky pieskovcov, biolopotocké vrstvy, 

oblasť Zábiedovo — Oravice 
F i g . 6 Cummulative distribution cur­
ves of sandstones, the Biely Potok 

bods, Zábiedovo — Oravice región 

Obr . 7 Kumulatívne distribučné krivky pies­
kovcov, biolopotocké vrstvy, oblasť D. Kubín — 

Chlebnice 
F i g . 7 Cummulative distribution curves of 
sandstones, tho Biely potok beds, D. Kubín — 

Chlebnice región 

časti nepresná, a tým sú hodnoty 95. percentilu a parametrov Sos, as a otM 

skreslené. Uvádzam ich kvôli úplnosti údajov. 
Hodnoty štatistických štruktúrnych parametrov pieskovcov z oboch študo­

vaných oblastí nevykazujú odlišnosti (pozri tab. 2). 
Bielopotocké pieskovce sú jemnozrnné, krajné hodnoty stredného rozmeru 

zrna sú 3,0 QJ —3,5 OJ. Koeficient vytriedenia sa pohybuje v medziach 0,92OJ— 
1,38 <p, to znamená, že pieskovce sú podľa stupnice R . L . F o l k a a W . C. 
W a r d a (1957) a G. M. F r i e d m a n a (1962) mierne až slabo vytriedené. Tak 
isto ako zakopanské, aj bielopotocké pieskovce majú takmer symetrickú dis­

tribúciu, hodnoty Ski sú blízke nule, od —0,15 cp do 0,0 ip. Distribúcia je 
mierne asymetrická smerom k hrubozrnnej frakcii. Hodnoty KG sú v medziach 
0,7595—1,169?, distribúcia sa blíži k normálnej. Parameter Sog má krajné 
hodnoty 1,6 9J —2,2 <p, xs —0,6 95 do +0,5 (p, aM —0,6 95 do +1 ,9 <p. Hod­

noty štatistických štruktúrnych parametrov v mapovanej oblasti a v oblasti 
Dolný Kubín —Chlebnice nevykazujú rozdiely. 

8 Geologické práce 58 
113 



t a b u l k a 2 

11/65 
B l a t n á 
12/65 
B l a t n á 
14/65 
B l a t n á 
15/65 
B l a t n á 
16/65 
H a b o v k a 
17/65 
Oráv. B . P o t o k 
19/65 
Oráv . B . P o t o k 
7/65 
Oravská P o r u b a 
9/65 
Srňacie 
10/65 
Srňacie 
2/65 
P o k r ý v a č 
3/65 
Pokr . —Puc . 
5/65 
Chlebnice 
6/65 
Chlebnice 

2,5 

3,1 

3,4 

3,0 

3,3 

3,0 

3,3 

3,4 

3,6 

4,2 

3,1 

3,3 

3,4 

3,5 

1,07 

1,1 

1,27 

1,05 

0,92 

1,1 

1,18 

1,35 

0,95 

0,82 

1,38 

1,19 

1,19 

1,20 

S k , S o . 

0,04 

0,06 

­ 0 , 0 8 

0,16 

­ 0 , 0 4 

0,0 

­ 0 , 0 5 

­ 0 , 1 4 

­ 0 , 1 

0,14 

— 0,15 

­ 0 , 0 2 

­ 0 , 0 8 

­ 0 , 0 3 

0,78 

1,2 

1,0 

0,90 

1,10 

0,90 

0,86 

0,80 

1,26 

0,90 

0,86 

0,75 

0,82 

0,76 

1,9 

1,85 

1,17 

1,75 

1,6 

1,85 

1,85 

2,1 

1,65 

1,2 

2,2 

1,8 

1,9 

1,75 

1,8 

0,1 

­ 0 , 2 

0,9 

0,2 

0,5 

0,1 

­ 0 , 6 

­ 0 , 1 

0,0 

­ 0 , 6 

0,0 

­ 0 , 2 

­ 0 , 1 

1,6 

­ 0 , 1 

0,2 

2,0 

0,4 

1,9 

0,3 

­ 0 , 2 

0,7 

­ 1 , 8 

­ 0 , 6 

0,2 

1,2 

0,3 

Grafické závislosti medzi jednotlivými parametrami nevykazujú žiaden vý­

značný trend a vzťahy (pravdepodobne pre nízky počet meraní) nie sú štatis­

ticky významné. 

Záver 

Bazálne súvrstvie v mapovanom území tvorí neúplný vrstevný sled vrchného 
lutétu až priabónu. Materiál tohto súvrstvia pochádza z mezozoického pod­

kladu, na ktorý bazálne súvrstvie transgredovalo. Prechod z bazálneho sú­

vrstvia do flyšového je pozvoľný, prejavuje sa pribúdaním pelitiekých hornín 
vo vrchnej časti bazálneho súvrstvia. Zakopianske vrstvy sa vyznačujú pre­

vahou pelitiekých hornín nad psamitickými. Ich stratigrafický rozsah je vrch­

ný lutét až vrchný eocén. Vývoj zakopanskýeh vrstiev je príbuzný vývoju 
v poľskej časti Podhalskej panvy. Aj prechod medzi zakopanskými a bielo­

potockými vrstvami je pozvoľný. Stratigrafický obsah bielopotockých vrstiev 
je vrchný eocén. 
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V modálnom a granulometrickom zložení pieskovcov neboli zistené podstat­
nejšie rozdiely ani medzi zakopanskými a bielopotockými vrstvami, ani medzi 
mapovanou oblasťou a oblasťou Dolný Kubín —Chlebnice. Väčší rozdiel je iba 
v obsahu úlomkov hornín a v obsahu kremeňa. Taktiež fauna foraminifér je 
hojnejšia v bielopotockých pieskovcoch z oblasti D. Kubín —Chlebnice ako 
z mapovanej oblasti. Pieskovce sú jemnozrnné, mierne až slabo vytriedené, 
bez výraznejšej prevahy jemnozrnnej alebo hrubozrnnej frakcie. 

Po faciálnej stránke sa sv. časť panvy líši od jz. tým, že v jz. časti panvy 
sa vyskytujú bridlice menilitového typu so šupinami rýb a nevyskytujú sa 
pelokarbonátové horniny v zakopanskýeh vrstvách. V sv. časti panvy sú pelo­

karbonátové horniny bežné. 
Flyšové vrstvy sa vyznačujú prítomnosťou orientovaných prúdových textúr. 

Výsledky meraní orientovaných prúdových textúr a smeru sklonu dlhých osí 
valúnov indikujú smer transportu materiálu od J Z pozdĺžnym (longitudinál­

nym) smerom vzhľadom k terajšiemu tvaru panvy. Merania, ktoré robili 
R . M a r s c h a l k o a A. R a d o m s k i (1960), lokalizujú zdrojovú zónu na S 
a SZ od Dolného Kubína. Petrografické zloženie valúnov (M. Mišík — O. 
F e j d i o v á — E . K ô h l e r 1968) nasvedčujú tomu, že najväčšia časť mate­

riálu pochádza zo západu, prípadne zo severozápadu z oblasti bradlového 
pásma. Z uvedených faktov vyplýva, že zdrojová oblasť bola situovaná na S 
a SZ v priestore bradlového pásma. Okrajové časti panvy, v ktorých by sa 
nachádzali prúdové textúry kolmé na smer meraných textúr, sú buď erodo­

vané, alebo prekryté bradlovým pásmom. Prúdy, nesúce materiál zo zdrojovej 
zóny, sa v centrálnej časti panvy stáčali do smeru paralelného s osou panvy 
a materiál transportovali pozdĺžnym smerom. 

Do tlače odporučil R . M a r s c h a l k o 
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O. FEJDIOVÁ 

GEOLOGICAL STRLCTTJRE OF THE PODHALIE PALEOGENE IN ORAVA 
(Summary of the Slovák text) 

The C jntral C.irpathían Paleogene in Orava was mapped by the author in the NE región 
(between Zábiedovo and Oravice). The additional measurements of oriented flow struc­

tures were taken from the SW región (Dolný Kubín­Chlebnice). Paleogene is formed 
by Basal formation, Zakopane beds and Biely Potok beds in the studied area. 

The Basal formation is pres'nted by an uncomplete bod sequence, the stratigraphic 
content of which includes the upper part of Middle Eocéne up to Upper Eocéne. Detrital 
materiál of the Basal formation was derived from the Mesozoic basoment, over which 
this formation transgressed. Ths transítion between Basal formation and Flysch is 
gradual, manif ­ste d with the inerease of pelitic sedim::nts in the upper part of the form­

ation. The Zakopané beds háve the predominance of pelitic over psammitic 83diments. 
Their stratigraphic content includes Upper Lutetien up to Upper Eocéne. Tho develop­

m m t of Zakopane bsds is analogous to the development in the Polish part of Podhale 
basin. Transition between Zakopane beds and Biely Potok beds is gradual too. Strati­

graphically they present Upper Eocéne and háve the predominance of psammitic mate­

riál. 
No important diff3rences in th? modal and granulometric composition of Flysch 

sandstones háve bcen found, cither between the studied regions, or between Zako­

pane and Biely Potok beds. There is more significant diff3r:;nce only in the content of 
rock fragm ;nts and quartz. Also shells of Foraminifera are more abundant in sandstones 
of Biely Potok beds in the región of Dolný Kubín­Chlebnice then in the mappod región­

Sandstones are ŕine­grained, modorately up to poorly sorted, without any significant 
excess of ŕine or coarse­grained particles. 
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NE part diff 3rs from SW part of the basin in the facial aspect. Atypic.il menilite beds 
with the ŕish scales occur in the Zakopane beds and do not occur pelocarbonate rocks. 
On the otlier hand, pelocarbonate rocks are common in the NE part of the basin. 

The oriented flow structures are avaluable source of dáta about tho transport <li­

rection and sítuation of the source area of clastic materiál. On the basís of pebble orientation 
from the exotic conglomerates, clastic materiál can be dwived from the source area 
situated to the N and NW, in the ipace of the Klíppen B i t . Currents transporting ma­

teriál háve changíd their direction in the basin as to be páral d to basin axis (SW —NE) 
and materiál was spread along it. 

Preložila a u t o r k a 
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Mocnosť klastických sedimentov sa pohybuje v rozmedzí 5—100 cm. Maxi­

málna mocnosť ílovcov je 50 —60 cm. Pre lavice detritických vápencov moc­

nejších ako 30 cm je charakteristické gradačné zvrstvenie (obr. 1). 
Medián zrnitosti pre spodnú a vrchnú časť gradačné zvrstvených lavíc uka­

zuje tieto rozdiely: 

v r c h n á časť v r s t v y 
spodná časť v r s t v y 

É. vz. Md 

5 0 ,13mm 
4 0,38 m m 

č. vz. 

8 
7 

Md 

0 ,12mm 
0 ,32mm 

É. VZ. 

11 
12 

Md 

0 ,17mm 
0 ,30mm 

suŕ*m 

Gradačné zvrstvenie vo vrchnej časti lavice prechádza obyčajne do laminácie. 
Vrstvičky detritických vápencov 10 — 20 cm mocné sú homogénne zvrstvené, 
resp. laminované. 

Granulometrické zloženie detritic­

kých vápencov pročských vrstiev sa po­

hybuje v rozpätí 0,12—0,38 mm (tab. 1). 
Základná hmota študovaných sedimen­

tov je karbonátová. Ide o primárnu 
zložku horniny, zreteľne jemnozrnnejšiu 
ako hrubšie častice, ktoré sú v nej­

uzatvorené. Tvorí ju jemný karboná­

tový kal, viac alebo menej rekryštalizo­

vaný. V študovaných horninách bola 
zistená bazálna základná hmota (pre­

vláda nad hrubšími časticami, ktoré sú 
v nej uzatvorené) a pérová základná 
hmota (vypĺňa póry medzi dotýkajúcimi 
sa hrubšími zrnami). Obsahy základnej 
hmoty v % pre jednotlivé vzorky sú 
v tabuľke 1. 

O b r . 1 Litologický profil pročskými vrst­
vami pri Domasi. 1 — gradačné zvrstvené 
detritické vápence; 2 — homogénne zvrst­
venie; 3 — laminácia; 4 — ílovce; 5 — odo­

braté vzorky 
F i g . 1 Lithological cross­section through 
the Proč beds near the Domaša dam.l — 
Graded­bedded calcarenites; 2 — Homoge­
nous bedding; 3 — Lamination; 4 — Claysto­

nes; 5 — Sampled probes 
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Modálne zloženie 

ŕíslo vzorky 

Medián 
zrnitoKti (mm) 

Karboná tové 
základná l imota 

Úlomky vápencov 
Kremeň ­ kremence 
Jíivce 
Úlomky bázik 

Zvyšky organizmov 

1 

0,12 

58,5 % 
15,4 
11,1 

0,5 

14,2 

2 

0,15 

56,5 % 
20,0 
22,9 

0,8 

delritických vápencov pročských vrstiev 

3 

t 
0,13 

68,5 % 
10,8 
18,4 

2.0 

0,3 

4 

0,38 

33,6 % 
40,4 
18,0 

3,4 
1,8 
2,8 

5 

0,13 

55,6 % 
10,0 
14,9 

10,5 

7 

0,32 

43,4 % 
31,9 
17,0 

1,6 
1,3 
4,0 
0,8 

8 

0.12 

76,0 % 
7,1 

15,6 
0,6 
0,1 
0,6 

9 

0,15 

50,7 % 
10.8 
36,0 

1,5 
0,6 
0,4 

tabuľka 1 

11 

0,30 

35,9 % 
34,2 
19,8 

5,4 
0,9 
2.8 
1,0 

12 

0,17 

50,7 % 
23.4 
23,4 

2,4 

0,1 

Vlomlcy vápencov. Zastúpenie vápencového detritu v študovaných horni­

nách je premenlivé a kolíše v rozmedzí 7,1 — 40,4 % (tab. 1). Úlomky vápen­

cov sú v porovnaní s kremennými zrnami pomerne lepšie opracované. Pre­

vládajú zrnité vápence nad kalovými, ojedinelé kalpionelovými vápencami. 
Vzťah medzi Md zrnitosti a % zastúpením vápencových úlomkov v študova­

ných horninách graficky znázorňuje obr. 2. Ako vidieť z diagramu na obr. 2 
so vzrastajúcim Md zrnitosti vzrastá aj obsah vápencových úlomkov. 

O b r . 2 Vzťah medzi mediánom zrni­
tosti detritiekýeh vápencov a percen­
tuálnym zastúpením vápencového 

detritu v pročských vrstvách 

F i g . 2 RelationHhip between Md dia­
meter of calcarenites and percentual 
content of carbonate detritua in tho 

Proč beds 
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Kremeň + kremence sa tu vyskytujú v rozmedzí 11,1—36,0% (tab. I). 
Dominuje kremeň, väčšinou subangulárneho tvaru. Obsah rohovcov v detri­

tických vápencoch pročských vrstiev sa pohybuje v rozmedzí 0,1 — 4,0 %. 
Sú tu zastúpené mikrokryštalické variety, tvorené kremeňom a ojedinelé chal­

cedónom. Obsah živcov sa pohybuje v rozmedzí 0,5 — 5,4 %. Prevládajú kyslé 
plagioklasy nad ortoklasom a sporadickým mikroklínom. Častá je kalcifikácia 
ortoklasov a plagioklasov. Úlomky bázických hornín sa vyskytujú sporadicky. 
Ide o úlomky bázik melafýrového, resp. diabázového typu bližšie neurčiteľných. 

Zvyšky organizmov sú zastúpené premenlivo (1,0 — 19,5 % ) . Pri zvýšenom 
obsahu organogénnej zložky možno v niektorých prípadoch hovoriť o organo­

génno­detritických vápencoch. Zvyšky organizmov sú reprezentované hlavne 
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koralinnými riasami, diskocyklínami, úlomkami globigerín, ojedinelé globo-
trunkán. 

Akcesoricky sa vyskytuje zirkón, muskovit, úlomky fylitov a glaukonit. 
Uovce pročských vrstiev majú svetlosivú farbu. Mineralogický rozbor ílov­

cov sme robili metódami DTA a RTG (obr. 3, 4) s týmito výsledkami: kremeň, 
kaolinit, montmorillonit, illit, kalcit a dolomit. 

K DC OKO C / K IM 
I I II I I I I I 

0' 300' 600' 900'C 

v w A ­ ^ 

\ y - ' ^ ' 

\y^s->f 

/x 

f-

0' 300' 600' 900'C 
O b r . 3 DTA krivky z ílovcov 

pročských vrstiev 
F i g . 3 DTA curves of claystones 

from the Proô beds 

30' 20' W T2& 
O b r . 4 RTG záznamy z ílovcov pročských vrstiev. 
K — kaolinit, D — dolomit, C — kalcit, Q — kre­

meň, I — illit, M — montmorillonit 
F i g . 4 X­ray records on claystones of theP roč 
beds. K — kaolinite, D — dolomite, C — calcite, 

Q — quartz, I — illite, M — montmorillonite 

tabuľka 2 
Chemické 

Si02 
Al2Oa 
Fe 2 0 3 
FeO 
MnO 
Ti0 2 
P*Oä 
CaO 
MgO 
Na 2 0 
K 2 0 

inalýzy ílovcov pročských 
i 

50,90 % 
13,64 

4,34 
0,58 
0,02 
0,30 
0,09 

10,31 
1,34 
0,72 
2,56 

54,08 % 
15,57 
2,81 
2,39 
0,09 
0,74 
0,20 
5,90 
2,64 
0,69 
2,05 

vrstiev 

3. 

48,27 % 
14,67 
1,88 
2,94 
0,15 
0,67 
0,11 

10,25 
2,75 
1,18 
2,06 

1. Chemické zloženie ílovcov pročských vrstiev, aritmetický priemer z dvoch analýz. 
2. Priemerné chemické zloženie ílovcov dukelskej jednotky (141) analýz, T. Ď u r k o v i č 
1969. 3. Priemerné chemické zloženie ílovcov centrálnokarpatského paleogónu (21 ana­

lýz), T. Ď u r k o v i č . 1970 
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Chemické zloženie ílovcov a porovnanie ich výsledkov s chemickým zlože­
ním ílovcov dukelskej jednotky a centrálnokarpatského paleogénu je obsiah­
nuté v tabuľke 2. ílovce pročských vrstiev v porovanní s horeuvedenými ílov­

cami majú vyšší priemerný obsah Fe 20 3 , CaO, K 2 0 . U ostatných oxidov boli 
zistené nižšie obsahy ako v porovnávacom materiáli. Zaujímavý je približne 
rovnaký obsah CaO v študovaných íloveoch a v ílovcoch centrálnokarpatského 
paleogénu. 

Záver 

Klastické sedimenty pročských vrstiev sú tvorené detritickými vápencami, 
ktoré sú tu dominujúcim litotypom. Je to podstatný rozdiel porovnaní 
s ostatnými sedimentmi flyšového pásma na východnom Slovensku, kde sa 
detritické, resp. organogénno­detritické vápence vyskytujú sporadicky a z klas­

tických sedimentov dominujú drobové pieskovce a droby (T . Ď u r k o v i č 
1966). Za zdroj vápencového detritu treba s najväčšou pravdepodobnosťou 
považovať karbonátové sedimenty mezozoika bradlového pásma. Pročské 
vrstvy majú štruktúrne a textúrne znaky turbiditných formácií. 

Do tlače odporučil R . M a r s c h a l k o 
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TIBOR ĎURKOVIČ 

SEI>IMEXTAKY­PETROGRAPHI<' RESEARCH O P PBOÍ BEDS OF B E S A T I X A FLY8CH 
IX EASTERX SLOVAKIA 

(Summary of thc Slovák text) 

The Proč beds composed of médium and coarse­rhythmical flysch represent the lowest 
constituent of the bed sequence of the Inovce formation. Strát igraphic diapason of tho 
Proč beds háve been determined by B . L e š k o — O. S a m u e l (1968) to Lower Palaeo­

cene — Lower Eocéne.The Proč beds were sedimenthologically investigated on the locality 
of Domaša dam. Here tha Proč beds eonsist of flysch rhythmical sequences, where two 
lithological types alternate, i. e. íino and coarse­rhytmical flysch in vertical senso. 
(Fig. h). 

Thickness of clastic sediments moves within 5— 100 cm. The max. thiekness of clayst­

ones is 50 — 60 cm. Beds of calcarcnites exceeding 30 cm in thickness are eharacterized 
by graded bedding (Fig. 1). In the top part of a bed tho graded bedding usually passes 
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inte lamination. Minor beds of calcarenites. 10 —20 cm thick"áre homogonnous or la-
minated. 

Granulometric composition of calcarenites in the Proč beds moves within 0,12 — 
0,38 mm. (Tab. 1). The matrix of sediments studied is carbonate. I t is the primáry com­

ponent of the rock, evidently finer­grained than the coarser parts enclosed in tho matrix. 
Tt is composed of fine carbonate mud, more or less recrystallized. In the rocks studied 
basal and porous matrix háve boen found. Percentual contents of matrix in the separáte 
samples are presented in Tab. 1. 

Fragments of limestones. The amount of lirnestone fragments in tho rocks studied is 
variable, fluctuating within 7,1 — 40,4%. (Tab. 1). Lirnestone fragments are better 
rounded when compared with quartz grains. Granular limestones prevail over muddy, 
or Cdpionella limestones. Graphically (Fig. 2.) th° relation between Md of granulometry 
and percentual representation of lirnestone fragments has been illustrated for the rocks 
studied. The diagram on Fig. 2. shows that with the increasing Md, the amount of lirne­

stone fragments increases as well. 
In tho rocks studied, quartz and quartzites occur in amounts within 11,1—36,0 % 

(Tab. 1). Quartz of subangular shape predominates. The chort contents in calcarenites 
of the Proč beds move within 0,1 —4,0 %. Present are microcrystalline varieties formed 
of quartz, rarely of chalcedóny. Tho feldspar contents move within 0,5 — 5,4 %. Acid 
plagiocalses prevail over orthoclases and sporadical microclines. Frequent is calcification 
of feldspars. Fragments of basic rocks display sporadical occurrencos. Šuch are fragnvnts 
of basic rocks of melaphyry or diabaso type that cannot be examined more closely. 

Organic remains show variable representation (1,0—19,5 %). Sometimes the contont 
of organogene eomponent is inereased — this is the čase of organo­detritic limestones. 
Organic remains are mainly represented by discocyclines, globigerines, rarely globo­

truncanes. Occurences of zircone, muscovite, fragments of phyllites and galueonite are 

accessonc. 
Claystones of the Proč beds are light­grey in colour. Mineralogical analyses of clay­

stones háve been done by DTA and X­ray methods ((Fig. 3, 4), with the following results: 
quartz, kaolinite, montmorillonite, íllite, calcite, dolomite. Chomical composition of 
claystones is presented in Tab. 2. The results of chemieal analyses háve been compared 
with tho ch°mical composition in Dukla Unít and in C'ntral­Carpathian Paleogane 
(Tab. 2). In comparison with tho Iatter, claystones of the Proč beds display inereased 
average contents of Fe203 , CaO, K 2 0 . In other oxides the contents were lower than in 
tho comparative materiál. Interesting is almost equal eontent of CaO in tho claystones 
studied and in tho claystones of Contral­Carpathian Paleogone. 

Conrliision 

Ciastic sediments of tho Proč beds are composed of calcarenites representing a domi­

nánt lithotype hore. I t is substantial difforence in comparison with other sfdiments of 
the Flysch Bclt in Eastern Slovakia, where the occurrences of calcarenites or organogene­

detrite limestones are sporadical, and among ciastic sediments subgreywackes and grey­

wackes predominate in tho Magura Flysch Zóne, as well as in Dukla Unit. (T. Ďurkovič 
1966). In the separáte bed sequences of th" Magura Flysch and in Dukla Unit tho trans­

port of carbonate dotritus was episodic, whilo in the Proč beds it was predominant. Most 
probably carbonate sediments of t h ­ Mesozoic of th" Klippon Beit should be considered 
tho source of carbonate detritus. 

Preložila E . J a s s i n g e r o v á 
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G e o l o g i c k é p r á c e , S p r á v y 58 s t r . 125 148 B r a t i s l a v a 1972 

MAGDA MARKOVA*-RUDOLF MEIER** 

TERCIÉRXE EVAPORITY V PODLOŽÍ NEOVULKANITOV 
KRlTINSKEJ VRCHOVLNY 

(2 obr. v texte, 10 tab. na kriede, anglické resumé) 

A b s t r a c t . Tho facies of carbonate-sulphite evaporites o f the Oligocene age 
as proved by palynology has been found by drilling in the south western part 
of tho inner West Carpathians Mts. Cryptocrystalline, well ordered dolomite 
is the substantial componcnt. Anhydritc pseudomorphoses replaced gypsum or 
filled cavities and pores or formed flne layers. Tho beds of volcanic ash havo 
been also dolomítized. Tho strontium eontont is 10 y high-r than in undorlying 
or overlying sodirnont and is rnostly restricted to c lostine idontifiod micro-
scopically or by electron próbe microanalyser. The Sr volume decreases with 
tho growing volume of the terrigjne component and boron content. 

V rámci úlohy „Výskum hlbokého podložia neovulkanitov stredného Slo­
venska" situoval M. K u t h a n hlboký vrt GK-TV pri obci Bzovík na s. úpätí 
Krupinskej vrchoviny. Terciérne podložie neovulkanitov dosiahol vrt v hĺb­

ke 790—1155,4 m a pokračoval až do hĺbky 2018 m v horninách pestrého, 
prevažne zlepencového vývoja prislúchajúcich paleogénu a vrchnej kriede 
( E . P l a n d e r o v á 1970). 

Profil terciéru možno rozdeliť do 7 faciálnych skupín: 

790— 882 m ílovitý aleurit slienitý — šlír*) ­ karpat; 
882— 890 m aleuritický pieskovec — mangánové piesky*) — karpat ; 
890— 941 m piesôitý aleurit slienitý — onkoforovó piesky*) — ottnang; 
941— 987,80 m aleuritický íl — nadložnó íly*) — ottnang; 
987,80 — 1006 m dolomiticko­ílovitý vápenec so zvyškami uhlia*) — oligo —miocén; 

1006 ­1130 m anhydritovo­dolomitové súvrstvie s vložkami klastickýeh sedimen­

tov terigénnych i vulkanogénnych — oligocén­miocén; 
1130—1155,4 m slionitó ílovco, aleurolity a pieskovej s makrofaunoua zuhoľnatonými 

zvyškami rastlín — eocén 

V terciérnych sedimentoch V. K a n t o r o v á (1970) na základe mikropa­

leontológie preukázala karpat a ottnang, ktoré potvrdila i E . P l a n d e r o v á 
(1970) palynologickými analýzami. Na základe peľových analýz označila pod 

* Goologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava 
** D iutseho Akad>mio ďst Wissonschifton zu Berlín, DDR 
*) faciálne členonio hílvótu (s. 1.) v modrokirmnskoj uhoľnej panva 
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nimi ležiace súvrstvie evaporitov ako prechodné oligo-miocénne. P . S n o p -
k o v á (nepubl. údaj) a E . P l a n d e r o v á (1970) peľovými analýzami identi­

fikovali v jeho podloží eocén. 

Anhydritovo­dolomitové, evaporitové súvrstvie 

Evaporitové súvrstvie má s vložkami klastických sedimentov celkovú moc­

nosť 124 m (1006,0—1130,0 m). Geneticky k nemu prislúcha i nadložné, 8,2 m 
mocné súvrstvie dolomiticko­ílovitých vápencov. Evaporitové súvrstvie sa 
skladá z karbonátovej a síranovej zložky sprevádzanej rozdielnym 8 — 90 % 
podielom terigénnej frakcie. Tvorí ho 5 hlavných komponentov: dolomit, kal­

cit, anhydrit a celestín, íl a kremeň. Ich kombináciou vzniká 10 základných 
petrografických typov hornín, určených z kvantitatívneho klasifikačného dia­

anhydrit 

Obr. 1 Kvantitatívny klasifikačný diagram 
podľa J. Kontu 

V y s v e t l i v k y : 1 — ílový anhydrit; 2 — ílo­
vito dolomitický anhydrit; 3 — dolomitický 
anhydrit; 4 — anhydritický dolomit; 5 — 
ílovito­anhydritieký dolomit; 6 — dolomit; 
7 — anhydriticko­ílovitý dolomit; 8 — ílo­
vitý dolomit; 9 — dolomitický íl; 10 — an­
hydriticko­dolomitický íl; 10 — ílovitý dolo­

mitický vápenec 

gramu podľa J . K o n t u (1969), ktorý sme upravili v tom zmysle, že v dolo­

mite sú započítané karbonáty, v anhydrite sírany a v íle klastická zložka. 
Percentuálne zastúpenie bolo vypočítané z chemických analýz a kontrolované 
planimetrickou analýzou a čiastočne i RTG analýzou. Okrem týchto hlavných 
komponentov, ktoré reprezentujú chemogénnu a terigénnu zložku sedimentu, 
je v evaporitoeh zastúpená i biogénna a vulkanogénna zložka. 

L i t o l o g i e k y profi l e v a p o r i t o v é h o s ú v r s t v i a 

987,80—1006,00 m sivý, modrastý dolomitizovaný íl s nepravidelnými vrstvičkami 
a porfyroblastmi kalcitu, s polohami uhoľného dotritu, uhoľného 
ílu, až slojkami uhlia o mocnosti 2 mm až 5 cm; 

1006,00— 1008,50 m sivý, svetloškvrnitý, dolomitizovaný aleurolit; 
1008,50—1012,00 m sivý dolomit, v spodnej časti kavernózny s polohami dolomitizova­

ného ílovca; 
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1012,00— 1016,00 m sivý, dolomitizovaný aleurolit s polohami dolomitu; 
1016,00—1017,00 m sivý, zelenkastý dolomitizovaný aleurolit s porfýroblastami anhyd-

ritu; 
1017,00—1017,50 m svetlosivý dolomit; 
1017,50 1025,60 m sivý, dolomitizovaný aleurolit s polohami dolomitu, so žilkami a por-

fýroblastmi anhydritu; 
1025,60— 1026,50 m svetlosivý dolomit s anhydritom; 
1026,50— 1027,00 m tmavosivý a sivý dolomitizovaný ílovec s porfýroblastmi anhydritu; 
1027,00— 1029,30 m svetlosivý dolomit s porfýroblastmi a žilkami anhydritu; 
1029,30— 1030,10 m tmavosivý dolomitizovaný ílovec s kryštálkami anhydritu; 
1030,10— 1032,00 m svetlosivý dolomit s porfýroblastmi anhydritu; 
1032,00— 1035,00 m tmavosivý dolomitizovaný ílovec s nepravidelnými vrstvičkami an­

hydritu; v hĺbke 1034,10 m jo lavica svetlosivého dolomitu; 
1035,00— 1037,30 m svetlosivá, ľahká tmavopruhovaná (tufitická?) hornina s vrstvička­

mi anhydritu o mocnosti až 1,5 cm; 
1037,30— 1039,50 m tmavosivý až čierny ílovec s nepravidolnými vrstvičkami anhydritu 

(2 cm), lokálne vrásčitého priebehu; 
1039,50—1040,00 m svetlosivý dolomit; 
1040,00 ­1041,00 m tmavosivý ílovec s vrstvičkami anyhdritu; 
1041,00—1058,40 m karbonátovo­anhydritové súvrstvie, tvorené polohami bieleho dolo­

mitu (tuntiekóho?) a čierneho ílovca s nepravidolnými vrstvami 
anhydritu; v hĺbko 1052,70 m zuhoľnatené rastlinné zvyšky; 

1058,40—1062,50 m biely až modrosivý dolomit ostrohranného lomu s porfýroblastmi 
a žilkami anhydritu; 

1062,50­ 1067,30 m ako poloha do 1058,40 m; 
1067,30 — 1069,00 m svetlé, biele a modrosivé dolomity s ojedinelými porfýroblastmi an­

hydritu; 
1069,00­1087,00 m ako poloha do 1058,40; v hĺbke 1072,40­1075,00 m je modrosivý 

dolomitizovaný ílovec; 
1087,00­ 1091,00 m modrosivý dolomitizovaný ílovec s horizontálnymi vrstvičkami an­

hydritu; 
1091,00—1092,00 m vrstevnatý anhydrit s jemnými lamolkami bielosivého karbonátu 

a sivočierneho ílovca; 
1092,00­1102,00 m ako poloha do 1058,40 m; 
1102,00 1108,60 m sivý, modrastý bieloškvmitý, slaboslienitý dolomit ostrohranného 

lomu; 
1108,60—1127,00 m pleťovosivý, tmavosivoškvrnitý, veľmi slabo slienitý dolomit, ostro­

hranného lomu; 
1127,00­ 1130,00 m ružovohnedý dolomit 

K a r b o n á t y 

Z karbonátov sa v anhydritovo­dolomitovom súvrství nachádza dolomit 
a kalcit. Hlavným minerálom karbonátovej zložky je dolomit. Iba v bazálnej 
a terminálnej časti súvrstvia tvorí kalcit výraznejšiu prímes, identifikovateľnú 
RTG analýzou. V bazálnej časti sa nachádzajú kalcitové schránky a úlomky 
organizmov v dolomitovom tmeli (tab. XLI, obr. 1, 3, 4), v terminálnej časti 
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h ĺbka v m 

992,5 
1004,1 
1010,5 
1016,4 

1024,0 
1025,0 
1034,5 

1047,5 
1047,8 
1059,5 

1067,7 
1072,3a 
1072,3b 

1076.8 
1081,5 
1084,5 

1087,5 
1091,5 

1095,5 
1100,6 
1105,8 

1106,6 

1110,3 
1114,4 
1115.0 
1116,0 

1120,0 
1121,9 
1124,0 
1128,0 
1128.8 
1132.2' 
1139.0* 
1144.0" 

Chemické a RTG 

SiOj 

12.13 

9,21 
45,26 

5,65 

6,68 

20,5 

11,93 

6,565 

27.57 s 

2,41 
24,60 

4,56 

29,59 
6.35 

11,01 
10,57 
50,43 

9,68 

1.21 

3,78 

Al a O, 

4,32 

5,66 ! 

16,84* 

0,44 

8,04* 

0,38* 

5,00 

3,94* 

2,79 

5,03* 

16,72* 
1.49 

7,55* 
7,09* 

17,03 

1,86* 

1,24 

Fe jO, 

analýzy a n 

FeO 

2,39 

0.84 0,16 

1,83' 
5,46 

3,1 

st 

0,36 

2,99 

0,26 

2,03 

1* 

0,18 

1,48 

1,48 

0,59 

TiOj 

0,24 

s t 

0,22 

s t 

0,08 

0,61 

0,11 

h y d r i 

CaO 

35,0 

27,81 

33,04 

28,32 

31,05 

24,72 

29,94 
35,01 

28,46 

16,0 
35,81 

28,46 
30,86 

5,25 

26,90 

25,63 

31,3 

29,02 

tovo­dolom 

MgO 

7,99 

16,21 

11,05 

14,56 

1.17 

11,28 

18,94 
1,13 

18,02 

9,67 
4,31 

10,90 
6,35 
4,56 

16,08 

17,92 

19,86 

18,95 

MnO 

0,05 

0,06 

0,05 

0,04 

0,01 

0,01 

0,03 

tovél 

P j O , 

0,05 

s t 

0.06 

0,02 

0,04 

0,11 

0,13 

io a p 

K t O 

1,34 

3,80 

0,24 

1,32 

0,10 
2,26 

0,36 

0,17 
4,28 

0,40 

recho 

N a 2 0 

0,16 

0,33 

0,04 

0,25 

0.08 
0,29 

0,15 

0,82 
0,26 

dného 

co2 

33,81 

39.82' 

22,16 

29,34' 

25,40' 

42.56' 
5,35' 

41.65 

21.86' 
10,42' 

21,40' 
18,35' 
11,99' 

37.74' 

43,19 

22,06 
44,83' 

11,9 

V y s v e t l i v k y k t a b u ľ k e 1. Indexy: 1 — strata žíhaním, 2 — R 2 0 3 , 
3 — Fe, 4 — <450 °C, 5 — nerozpustný zvyšok, 6 — frakcia < 5 u., 7 — Ce­

lestín, 8 — eocénny sediment. C kalcit, D dolomit, (Q) kremeň — malé množ­
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s ú v r s t v i a a 

so , 

1,25 

1.24 
3.99 

25,60 

15,75 

42,24 

12,05 

H 2 0 -

1,10 

0,5 
0,91 

0,24 

0,67 

0,15 

0,49 

1,18 0.49* 
47,36 ; 1,43* 

1,60 

4,83 
40,65 

19.16 
27,11 

1,25 

2,88 

0,62 

3,08 

0,25 
1,35' 
0,63* 

0,71* 
0,16 

J.664 

0,31 

0,51* 

0,15 

0,23 

ich p r e p o č t y na k a r b o n á t y a 

H 2 0 * 

— 

0,5 
2,3 

0.96 

2,01 

2,57 

2,15 

0,63 
2,61 

3,55 
2,14 
0,88 

1,78 
0,16 

4,59 

1,25 

st 

0,23 

C o r g . 

2,47 

3,53 

7,43 

Sr 

0,02 

0.74 
0.02 

0,56 

0,45 

0,17 

0,10 
0,22 
0,23 

0,15 
0,20 
0,90 

0,10 
0,50 

0,15 
0,13 
0,05 

0,44 

0,27 

3,31 
0.15 
0,62 

0,15 
0,03 
0,06 
0,03 

B g/t 

30 

13 
101) 

15 

8 

27 

15 
13 
73 

14 
54 
11 

79 
10 

19 
13 

135 

A 

2,13 

2,11 
6,78 

13,52 

26,77 

71,81 

20,48 

2.01 
80,51 

2,72 

8,21 
69,11 

32,57 
46,09 

2,33 

4,9 

1,05 

5,24' 

s í ran 

D 

36,54 

77,14 

50,56 

66,61 

5,35 

51,61 

86,66 
5,16 

82,43 

44,23 
19,71 

49,88 
29,18 
20,92 

73,57 

81,97 

90,85 

86,69 

32,10 

J 

C 

41,09 

7,85 

- 0 , 4 4 

- 5 , 2 8 

1,05 

4,92 
0,52 

4,06 

- 1 , 4 0 
2,61 

- 0 , 2 0 
5,01 

- 3 , 9 7 

4,48 

0,19 

2,62 

4,75 

obj. v 

2,23 

2,21 
2,47 

2,41 

2,96 

2,47 

2,20 
2,78 

1,70 
2,57 
2,11 

2,52 
2,85 

2,17 
2,59 
2,30 

2,30 

analyt ik 

GÚDS 
DTOIIČ 

G PS N V 
GPSNV 
GÚDS 
Dvorič 
GÚDS 
ChudačikoTá 
G Ú 1)3 
Saturová 
GPSNV 
GPS XV 
GÚDS 
ChudačikoTá 
GPSNV 
GPSNV 
GÚDS 
ChudačikoTá 
GPSNV 
GPSNV 
GÚDS 
ChudačikoTá 
GPSNV 
GÚDS 
ChudačikoTá 
GPSNV 
GPSNV 
GÚDS 
ChudačikoTá 
GÚDS 
ChudačikoTá 

GÚDS 
Dvonč 

OP OstraTa 
GPSNV 

Tabuľka 1 

RTG 

C D 
D C Q 
D Q C 
I 1) K II Q« 

D A 
A D 
D A 

A 

D A (Q) 

D A Q ! 
A 

D I K ' 
D 

D Q A K 
A Q 

A D (Q) 

I D K Q ' 

D (Q) 

D (Q) 
Q D 
D Q 
D 

D C 1 
D 

D C 
D Q C 

stvo, K kaolinit, A anhydrit, Cl Celestín, a analýza anhydritovej vrstvy, 
b analýza čiernej bridlice. GTJDŠ-Geologický ústav D. Štúra, GPSNV-Geolo-

gický prieskum Spišská Nová Ves, GP Ostrava-Geologický pruzkum Ostrava. 
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tabuľka 2 
Planimetrické analýzy výbrusov 

hĺbka T m 

anhydrit 
dolomit 
kalcit 
kremeň 
chalcedón 
celostín 
pyrit 
póry 
čierna ílová hmota 
organické zvyšky 

992,5 

34,6 
37,9 

8,2 
1,7 

5,4 
12,6 

1010,5 

92,3 

4,5 
1,2 

2,0 

1024,0 

49,6 
31,8 

4,4 
1,9 

12,3 

1047,5 

80,4 

3,7 
3,7 

12,2 

1095,5 

14,0 
83,9 

0,9 
0,8 

0,3 

1120,0 

67,9 

1,2 

15,8 

15,1 

kalcit tvorí pseudomorfózy po sadrovci, obklopené mikrokryštaliekým dolomi­

tom alebo dolomitizovanou ílovitou základnou hmotou (tab. XXXVTII, obr. 2; 
tab. XL, obr. 1—4). Medzi spodnou a vrchnou polohou vápnitých dolomitov 
karbonáty zastupuje dolomit. J e kryptokryštalický. až mikrokryštalický. 
Usporiadaný je v guľôčkovitých agregátoch o priemere 2 — 7, resp. 20 mikró­

nov, ktoré sú zložené z klencov dolomitu, obrastených dolomitovou kôrkou 
do teliesok šesťuholníkového prierezu pripomínajúceho včelí plást (tab. XLII) . 
Elektrónové mikrofotografie uhlíkových replík ukazujú popri klencových 
kryštáloch i niektoré, zatiaľ neurčené textúry pravdepodobne organického 
pôvodu V mikrokryštalických dolomitoch sa častice dotýkajú len čiastočne, 
hornina je pórovitá a má nízku objemovú váhu 1,76. Objemová váha dolomi­

tov evaporitového súvrstvia je nižšia ako u dolomitov metasomatického 
pôvodu a pohybuje sa' od 2,1 — 2,3, v zmiešaných anhydrit­dolomitických 
horninách stúpa podľa obsahu anhydritu na 2,6, vo vrstevnatých anhydritoch 
dosahuje 2,9. 

RTG analýza nezaznamenala medzi vrchnou a spodnou polohou vápnitých 
dolomitov voľný kalcit a prebytky CaC03 zistené prepočtom chemickej ana­

lýzy boli nižšie ako citlivosť RTG aparatúry, t. j . menej ako 5 % (tab. 1). 
Pritom v niektorých analýzach sa pri prepočtoch ukázal i nedostatok CaC0 3 

až do —5 %. J e to predovšetkým vinou neúplnosti chemickej analýzy, ktorá 
nerozlišuje síranovú a sírnikovú síru. Podobne nebol od CaO odpočítaný podiel 
viazaný na živce a MgO na ílovú zložku a treba tu počítať i s chybami stano­

vení v týchto komplikovaných silikátovo­síranovo­uhličitanových horninách. 
Keďže je otázka existencie tzv. protodolornitu vo fosílnych karbonátoch 

aktuálna, pokúsili sme sa prispieť k tejto problematike RTG analýzami 
a orientačnými kvantitatívnymi analýzami Ca a Mg vyhotovenými na elek­

trónovom mikroanalyzátore Microscan 5 fy Cambridge Scientific Instruments 
vo Výskumnom ústave hutníctva železa v Prahe. Analýzy robil J . Kollman. 
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Ako štandard bol použitý amfibol obsahujúci z Ca 8,58 %, Mg 9,89 %. Porovna­
ním výsledkov prepočtov chemických, resp. bodových analýz na mikrosonde 
a RTG analýz (posun reflexu (211) — J . R . G o l d s m i t h — D . L. G r a f ­

ík. I . J o e n s u u 1955) sme zistili dosť dobre porovnateľné výsledky (tab. 3). 

tabuľka 3 

h ĺbka v m 

1010,5 
1016,40 

1034,5* 
1034,5** 
1059,5 
1067,7 
1076,8 
1084,5 
1087,5 
1095,5 
1100,6 
1106,6 
1110,3 
1114,4 
1115,0 
1120,0 
1121,0 
1128,8 
1132,2 

chemická analýza 

Pft M(T 
*­­aS01Hf?ó0 

Ca51Mg49 
Ca52Mg4S 
Ca52Mg48 

Ca52Mg4, 
Ca53Mg47 
Caä0Mg50 

bodová analýza 

Ca52Mg48 
Ca52Mg48 

Ca53Mg47 

CaMMg4, 

ItTG analýza 

Ca51Mg48 
Ľa50Mg50 

Ca51Mg4, 

Ca53Mg47 

Ca50Mg,„ 
CaHMg« 
Ca52Mg48 

^a53Mg47 
ťa54Mg,6 
Ga50 M g5ô 
Ca„Mg4, 

Ca„MgM 
^a50Mg50 
Caä2Mg48 

* analýza dolomitu základnej hmoty 
** analýza radiálne lúčovitého karbonátu organickej schránky 

Vo väčšine analýz je reflex (211) v rozmedzí d 2,88 —2,895 čo zodpovedá 
dolomitu Ca50Mg50 ­ Ca53Mg47. Iba v jednej vzorke bol molárny pomer 
CaC03 a MgCOg na rozhraní medzi dolomitom a protodolomitom. 

Pomocou RTG analýzy bola skúmaná usporiadanosť štruktúry dolomitu. 
Výsledky merania (rozvedené v ďalšej kapitole) ukázali, že ide o dobre uspo­

riadaný dolomit. 

Sí rany 

Zo síranov sa v evaporitovom súvrství vyskytuje anhydrit a celestín. Ich 
vystupovanie v hornine prezrádza diagenetický až epigenetický pôvod. 

Anhydrit tvorí hľuzky, často pseudomorfy po sadrovci zložené z listových 
kryštálov plstnatej textúry, prevažne neorientovaných, niekedy s náznakom 
tvorby aferololitov. Porfýroblasty sú buď izolované (tab. XXXVI11, obr. 1), 
niekedy spojené v nepravidelných žilkách (tab. XXXIV, obr. 1). Zriedkavej­
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ši je vrstevnatý anhydrit (tab. X X X V I I I , obr. 4). Ojedinelé anhydrit tvorí 
epigenetickú výplň dutín a pórov (tab. XXXľV, obr. 3). Celková mocnosť 
výskytu anhydritu je 94 m, začína sa objavovať v hĺbke cca 1110m a vy­

tráca sa v hĺbke 1016 m. Koncentrácia CaS04 tu podľa chemických údajov 
kolíše od 2 do 80,51 % a stúpa od dolomitických ílov (2—15 %) cez dolomity 
( 2 ­ 4 3 , 5 %) k vrstevnatým anhydritom ( ­80 ,51 % ) . Vrstevnatý anhydrit 
(výbrus 1047,50 m) je zložený z paralelných vrstvičiek anhydritu hrúbky 
3 —5 mm, oddelených tmavou cca 1—2 mm hrubou laminou, zloženou z ílu, 
aleuritu, karbonátu a organickej hmoty. V mikroskope majú laminy vlnovitý 
„stylolitický" tvar, paralelný s orientáciou prizmatických lištovitých kryš­

tálov anhydritu. Štruktúra anhydritu je nerovnomerne zrnitá. Vidno strie­

danie vrstvičiek zložených z lištovitých, rôzne orientovaných kryštálov, nie­

kedy s náznakom tvorby sférolitov, s vrstvičkami zloženými prevažne 
z izometrických mikrokryštálov. Pomerne hojné sú sférolity chalcedónu, 
ktoré niekedy dosahujú priemer 0,16mm (tab. XXXIV, obr. 2, 4; tab. XXXV)! 
Kremeň sa okrem toho vyskytuje v podobe hluziek zložených z niekoľkých 
kremenných zŕn. Hľuzky majú zaoblený tvar o priemere až 1,5 mm. Mocnosť 
vrstevnatých anhydritov je väčšinou iba niekoľko cm, iba v hĺbke 
1091 — 1092 m je súvislá poloha anhydritu s laminami ílu. 

Porfýroblastický anhydrit sa vyskytuje v dolomitoch, ílovitých dolomitoch 
a v dolomitických íloch. Má podobu izolovaných polyedrov o hrúbke 1—4 mm 
a dĺžke 5 — 20 mm pretiahnutých, najčastejšie v smere horizontálnom, kolmom 
na tlak nadložných hornín. Inokedy vytvára šošovky a žilky zložoné z poly­

edrov oddelených malým množstvom karbonátového tmelu. Niekedy obsa­

hujú hľuzky kremeňa o priemere cca 0,4 mm a sférolity chalcedónu, ktoré 
majú často uzavreniny anhydritu, sú teda mladšie ako anhydrit. Indexy lomu 
anhydritu merané bivariačnou metódou sú: y = <1,6190, x = > 1,5606, 
[ i = l ,5696/±0,002. Vo výbruse z hĺbky 1034 m anhydrit vypĺňa okrúhle 
a oválne dutiny pravdepodobne rastlinných zvyškov o priemere až 2,25 mm 
lemovaných kôrkou radiálne­lúčovitého dolomitu o hrúbke 0,03 mm. 

C e l e s t í n . Kvantitatívne stanovenia obsahu stroncia v anhydritovo­

dolomitovom súvrství, zisťované na atómovom absorbčnom spektrometri 
Unicam (V. S t r e š k o a E . S u r o v á ) zaznamenali rozpätie 0,02 — 3,3 %, 
priemer 0,41 % Sr. Najvyššie obsahy Sr sú v dolomitoch a anhydritových 
dolomitoch, najnižšie sú v horninách s vysokým podielom ílu. V horninách 
z nadložia a podložia evaporitov je obsah Sr 0,02 — 0,06 %. Mikroskopicky bol 
celestín zistený iba vo vzorke z hĺbky 1120 m, kde tvorí polykryštalickú vý­

plň pórov v dolomite (tab. X X X V I a tab. XXXVII) . Hľuzky o priemere 0,09 
až 3,14 mm, zložené z niekoľkých zŕn výbornej pravouhlej štiepatcľnosli, níz­

keho dvojlomu boli opticky, farbiacimi skúškami a RTG analýzou koncen­

trátu identifikované ako celestín. Chemicky a planimetricky bol stanovený 
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5,2 % obsah celestínu. Iné sírany sa v hornine nevyskytujú. Poloha dolomitov 
s Celestínom leží 10 m nižšie, ako je spodná hranica výskytu anhydritu a 10 m 
nad bázou dolomitov evaporitového súvrstvia. Pri skúmaní vzoriek elektró­
novým mikroanalyzátorom ( J . K o l m a n , Z . K o t r b a , J . S t o r e k ) sa vo 
viacerých preparátoch zistili drobné kryštálky cca 10 u. celestínu v dolomito-
vej a anhydritovej hmote. Semikvantitatívna analýza stanovila cca 0,4 % Sr 
diadochicky vstavaného v dolomite a cca 0,2 % Sr vstavaného v anhydrite. 

tabuľka 4 
BTG 

Hkiíiníiiiý minerál 
d m 

3,76 
3,44 
3,30 
3,186 
2,97 
2,74 
2,67 

I m 

3 
5 
3 
.) 
6 
6 
6 

2,366 3 
2,249 4 
2,146 4 
2,043 8 

analýza celesiínového koncentrátu z h ĺbky 1120 m 

celestín* skúmaný minerál 
d t 

3,781 
3,435 
3,298 
3,181 
2,963 
2,734 
2,668 
2,373 
2,259 
2,139 
2,042 

I dm Im 

3 2,004 7 
4 1,900 3 
7 1,859 4 
5 1,797 
7 1,72 
6 1,68 
6 1,63 
4 1,587 
4 
5 

10 

3 
2 
3 
3 
4 

1,54 4 
1,47 5 
1,439 4 

celcstlr 

d t 

1,999 
1,942 
1,853 
1,765 
1,711 
1,676 
1,637 
1,595 
1,535 
1,472 
1,444 

♦ 

I 

10 
5 
4 
7 
ô 
6 
3 
8 
4 
8 
4 

* Michejev 462, Hiller 

P o d m i e n k y : Antikatóda Ve, filter Mn, napätie 40 KV, intenzita 12 mA, clony 10', 3', 
posun ť (min., posuv papiera 000 mm/hod., citlivosť zapisovača 100 imp/s, T = 2, Prí­

stroj GOX 3, analytik R. G a v e n d a . 

í l ové m i n e r á l y a k r e m e ň 

V profile anhydritovo­dolomitového súvrstvia boli analyzované iba 3 vzorky 
s prevahou terigénnej zložky, zastúpenej ílom resp. aleurtiom a 1 vzorka 
s významným podielom tejto zložky. RTG analýza frakcie pod 2 mikróny 
zistila polyminerálnu zmes illitu, kaolinitu a v 1 vzorke i montmorillonitu. 
V aleuritovej frakcii sú hojné sľudy o priemere 47 mikrónov a kremeň o prie­

mere 33 mikrónov. Vo vzorke z vrchnej časti evaporitov, v hĺbke 1016,4 m 
našli sa i úlomky karbonátov a anhydritu pravdepodobne resedimentované 
z vysychajúcich častí sedimentačného prostredia. Kremeň sa vyskytuje v rôz­

nych formách. Okrem zŕn kategórie aleuritu vytvára hľuzky z izometrických 
zŕn mozaikovej štruktúry alebo sférolity chalcedónu nepravidelne rozložené 
v karbonátoch i síranoch. Vo výbruse z hĺbky 1110,3 m kremeň vypĺňa trh­
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liny a póry v dolomite, pričom okraj tvorí kremeň mikrokryštalický a stred 
kremeň vláknitý. Tieto formy výskytu kremeňa treba pripísať diagenetickým 
premenám. Sekundárnym produktom je aj nahromadenie tmavej ílovej hmoty 
oddeľujúce vrstvičky alebo lemujúce porfyroblasty anhydritu. Ide pravde­

podobne o nerozpustný zvyšok karbonátového sedimentu nahradeného síra­

nom. 
Pri porovnaní obsahu ílovej zložky s obsahom spektrálne stanoveného bóru 

vidieť priamu závislosť. Vo vzorkách s vyšším podielom ílovej zložky je obsah 
bóru 79 —135 g/t, v ostatných vzorkách sa jeho obsah úmerne zmenšuje (od 
54—8 g/t) so znižujúcou hodnotou R 2 0 3 a Si02 . Priama závislosť je zrejmá aj 
medzi obsahom bóru a draslíka. Vo vzorke s obsahom bóru 135 g/t je obsah 
K 2 0 4,28 % a klesá na 0,18 % K 2 0 pri obsahu bóru 14 g/t. Bór je viazaný na 
illitovú zložku. 

Zmiešané ílovito­karbonátové horniny majú sivomodrú farbu, štruktúru 
aleuropelitickú s mikrokryštalickým karbonátovým trnelom. Anhydrit v nich 
vytvára porfyroblasty podobného tvaru ako v dolomitoch. 

Biogénna zložka 

je zastúpená organickou hmotou, ktorá sfarbuje ílovcové laminy medzi vrst­

vičkami anhydritu a ostro ohraničené ostrovčeky a vrstvičky v anhydritových 
dolomitoch a ílovito­anhydritových dolomitoch. Anhydritové porfyroblasty 
sa vyskytujú na styku svetlej karbonátovej a tmavej ílovitej hmoty. Chemické 
analýzy organického uhlíka z troch polôh čiernych ílovcov majú tieto hod­

noty: 

hĺbka v m 
1128 
1072 
1047,8 

Corg 
7,43 
3,53 
2,47 

Podiel organického uhlíka je podstatne vyšší, ako býva v normálnych 
ílovito­aleuritických sedimentoch. Predpokladáme, že analyzované vzorky 
predstavujú diagenicky koncentrovanú organickú hmotu pôvodne rozptýlenú 
v hornine — nerozpustný zvyšok po karbonáte zatlačenom anhydritom. 

Zreteľné a určovateľné relikty organických zvyškov sa vo výbrusoch ne­

našli. Prierezy rastlinných zvyškov sú časté (tab. XLI, obr. 1, 2). Hojné sú 
tiež tenkostenné prierezy ostrakód, ojedinelé sú problematické prierezy fora­

minifér. V. K a n t o r o v á (1970) uvádza iba výskyty preplavenej kriedovej 
mikrofauny. 
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Vulkanogénna zložka 

je temer úplne zastretá karbonatizáciou. Pôvodnú horninu, t. j . sklovitý tuf, 
ktorý mal až niekoľkomctrovú mocnosť pripomína iba nízka váha (objemová 
váha 1,76), pórovitosť, rovnomerne zrnitá štruktúra a granulometrické zlože­

nie, ktoré je napriek dolomitizácii blízke eolickj' transportovaným sklovitým 
tufom. Vo vzorke z hĺbky 1065 m zodpovedá ílu (54,4) aleuritickému (44,0) 
s prímesou piesku (1 ,6%). Traskove koeficienty Md = 0,009, So = 1,04. 
Obsah ťažkých minerálov je stopový. V asociácii ťažkých minerálov 99,2 % 
prináleží karbonátu, zvyšok limonitu, hypersténu a sľudovému minerálu. 
Vulkanogénny hyperstén a amfibol boli zistené i vo vzorke z hĺbky 1076 m. 
V nerozpustnom zvyšku vzorky z hĺbky 1004,10 m boli zistené plagioklasy, 
augulárny kremeň, sľudy, amfibol, epidot, granát a pomerne hojné svetlé bub­

linaté vulkanické sklo. Dolomitizáciou nadobudla hornina pleťovosivú farbu 
a mikrokryštalickú štruktúru (pozri str. 130). Niekedy v nich možno rozoznať 
rastlinné zvyšky. 

P y r i t je v celom profile anhydritovo­dolomitového súvrstvia prítomný 
v podobe veľmi drobných guľôčok o priemere 6 —10 mikrónov. Viac­menej 
rovnomerne impregnuje karbonátový tmel, niekedy vytvára zhluky podobné 
výplni pórov alebo rôzne vetvičkovité a stromčekovité útvary. Pokiaľ sú prí­

tomné porfyroblasty celestínu, anhydritu alebo sférolityjchalcedónu väčšinou 
obsahujú zhluky väčších indivíduí pyritu na vonkajšom leme výrastlíc. Avšak 
sú prípady, že pyrit chýba v karbonátovej hmote a vyskytuje sa len v chal­

cedóne. Vo vrstevnatých anhydritoch je pyrit koncentrovaný v laminách ílu. 

Diskusia doterajších poznatkov 

Paragenéza minerálov zistených v anhydritovo­dolomitovom súvrství — 
dolomit, kalcit, anhydrit , celestín zodpovedá paragenézam známym z evapo­

ritov rozličného veku, až z recentu. Ešte nedávno sa viedli diskusie o primár­

nom alebo sekundárnom pôvode dolomitu v evaporitoch. Dolomit sprevádza 
anhydrit iba v niektorých recentných výskytoch, alebo má v nich len malý 
podiel v relácii k aragonitu resp. kalcitu (zvyčajne kalcitu so zvýšeným podie­

lom Mg — vysokomagneziálny kalcit), je však dominantnou zložkou v eva­

poritoch neogénneho a staršieho veku. Dnes sa všeobecne prijíma názor 
o ranodiagenetickom vzniku dolomitu po aragonite alebo kalcite ( H . E . 
U s d o w s k i 1967, N . M. S t r a c h o v 1951, 1970, E . T. D e g e n s 1967), a to 
bezprostredne po uložení. Recentné dolomity sú známe z viacerých výskytov 
v okolí polostrova Katar v Perzskom zálive (A. J . W e l l s a L. V. I l l i n g 
1963, G. P . B u t l e r 1967) z bahamských ostrovov a Floridy, ( F . B . 
S t e h l i — J . H o w e r 1961, G. M. F r i e d m a n 1964) z ostrova Bonaire v An­
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tilách alebo v južnej Austrálii v známej lagúne Coorong, ktorú podrobne opí­
sali A. R . A l d e r m a n a H . C. W. S k i n n e r (1957), S k i n n e r H . C. 
(1963) a C. von der B o r c h (1965). V kontinentálnych podmienkach je známy 
subrecentný dolomit a magnezit v usadeninách jazera Bonneville, Utah ( D . 
L . Graf , A . J . E a r d l e y a N.. F . S h i m p 1961, H . J . B i s s e l - G. V. 
C h i l l i n g a r 1962). Jeho vek, meraný metódou 14C je 11 300 rokov. Prvý opí­
sal výskyt recentných dolomitov D . G. S a p o ž n i k o v (1942) v jazere Bal-
chaš. Ich genézu riešil v r. 1945 N . M. S t r a c h o v a zistil, že dolomit vzniká 
iba v tých jazerách aridnej zóny, ktoré prináležia nátriovému a karbonátovo-
horečnatému typu. Roku 1951 vyslovil názor, že vzniká v celkom ranej dia­

gnéze v geologickom zmysle okamžite. 
Určenie veku z niektorých recentných výskytov metódou ]4C, ktoré cituje 

H . E . U s d o w s k i (1967), sa pohybujú od 290 rokov na povrchu, do 3000 ro­

kov v 50 cm hĺbke. 
Pozoruhodné dôkazy o metasomatickej zámene kalcitu dolomitom priniesol 

výskum izotopov kyslíka (S . E p s t e i n ) — D . I . G r a f — E . T. D e g e n s 1964 
in E . T. D e g e n s 1967). Experimenty ukázali, že dolomit usadzujúci sa 
z roztoku pri teplote 20 °C má pomer 180/160 vyšší ako je u aragonitu a kal­

citu. Izotopové zloženie recentných dolomitov z rôznych lokalít ukázalo, že 
hodnoty vzťahu 180/180 sú v nich zhodné s kalcitom. Znamená to, že premena 
vápnitého ílu v dolomit nastala bez chemického vplyvu na anióny CO§ 
Dolomit sa tvoril z kryštalického kalcitu v pevnom stave. Štruktúrou odlišný 
aragonit sa musí najprv premeniť v kalcit až potom nastáva dolomitizácia. 

Názory na pôvod Mg sú dosiaľ nejednotné. Mnohí autori sa domnievajú, že 
zdrojom Mg pri dolomitizácii nie je morská voda ( E . T. D e g e n s 1967, 
N . M. S t r a c h o v 1970), ale organizmy so schránkami tvorenými Mg­kalci­

tom a kontinentálne vody povrchové alebo spodné s vysokým pomerom 
Mg2+/Ca2+ ovplyvňujúce zloženie lagún zátok a jazier. H . E . U s d o w s k i 
(1967) vychádzajúc z hmotovej bilancie Mg dochádza k záveru, že dolomity 
sa v priebehu ranej diagenézy tvoria pod vplyvom koncentrovanej morskej 
vody. 

Cenné výsledky geochemických meraní na miestach recentnej tvorby dolo­

mitov a anhydritov prináša práca G. P . B u t l e r a (1967), z oblasti Abu Dabi 
v Perzskom zálive. V horúcej suchej klíme dochádza odparovaním solaniek 
postupujúcich z lagúny na pevninu vystupujúcej niekoľko metrov nad hladi­

nu (Sabcha) k takej koncentrácii roztoku, pri ktorej z neho­vypadávajú po­

stupne karbonáty, sírany a chloridy. 
Prvé vypadávajú karbonáty vo forme aragonitu pri koncentrácii nad 

19,35 %. Pri koncentrácii 3,35 x vyššej začína vypadávať sadrovec, pri kon­

centrácii 7,5 x 19,35 začína vypadávať anhydrit, N a Cl pri koncentrácii 
8,3 x 19,35. Ked G. P . B u t l e r porovnal úbytok Ca, Mg a S 0 4 iónov z roz­
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toku, zistil, že strata Ca pri vyzrážaní CaC03 je taká vysoká, že zvyšné Ca 
nemohlo stačiť pokryť Ca viazané na sírany. 

x 5 x 7 strata x 5 a x 7 násobok 
Mg2+ 100,5 86,0 14,5 počiatočnej koncentrácie 
SO 2" 43,5 25,0 18,5 19,35 % 
Ca2+ 11,75 7,25 4,5 

Z tabuľky je zrejmé, že strata S 0 4 sa rovná kombinovanej strate Mg a Ca, 
čiže došlo k nahradeniu časti vylúčeného CaC03 s MgC03, premenou aragonitu 
na dolomit. Uvolnené Ca ióny sa viazali na sírany. 

Dolomitizátia aragonitu prebieha ešte v štádiu s3^nsedimentárnom a tento 
proces nezávisí od pomeru Mg2+/Ca2+, ale od pomeru S02~/Ca2~ v soľankách. 

Autor skúmal zloženie vôd postupujúcich do sabchy z kontinentu. Pochá­

dzajú z terciérnych hornín. Ich zloženie je celkom odlišné. Obsahujú mnoho 
Ca2+ a SO2,", ktorých pomer je 2 (v morskej vode 0,36) ale málo Mg2+. Prítok 
týchto vôd do sedimentu spôsobuje, že časť prv utvoreného anhydritu sa mení 
na sadrovec. 

Recentné dolomity majú prebytok Ca zložky, ktorý podľa údajov H . E . 
U s d o w s k é h o (1967) a N . M. S t r a c h o v a (1970) kolíšu na rôznych lokali­

tách od Ca60 — Mg40 k Ca54 — Mg46. S pribúdajúcim vekom pribúda Mg zlož­

ka. Mineralogické zloženie starších, geneticky ekvivalentných karbonátových 
hornín, napr. karbonátov severonemeckého zechsteinu pozostáva z dolomitu, 
kalcitu, síranov a chloridov. Dolomity s prebytkom Ca zložky — protodolo­

mity — majú zle usporiadanú mriežku. Podľa J . R. G o l d s m i t h a a D . 
L. G r a f a (1958) je hodnota pomeru výšok línií 2 # (CuKJ 37,3°/35,3° najcitli­

vejším parametrom stupňa usporiadania dolomitu a pohybuje sa od 1—5. 
H . F ú c h t b a u e r (1962)) zo zechsteinu uvádza hodnotu 1—2. Z priemeru 
14 meraní pomeru výšok línií ( F e K J 47,40/44,80, ktorý je 1,93 (max. 2,92, 
min. 1,0) vyplýva, že nami študované dolomity evaporitového súvrstvia pat­

ria k dolomitom dobre usporiadaným. Prebytok CaC03 sa v bazálnej a termi­

nálnej časti súvrstvia viaže na RTG a opticky stanovený kalcit. Štruktúra 
dolomitu, veľmi malé rozmery dolomitových zŕn (priemerne 2 — 3 mikróny) 
naznačujú analogický pôvod s reeentnými výskytmi, t. j . v štádiu ranej dia­

genézy premenou aragonitu (cez kalcit) a vysokomagneziálneho kalcitu na 
dolomit pri súčasnom vzniku sadrovca. Po spevnení sedimentu došlo počas 
neskorej diagenézy účinkom pérových roztokov k zámenám medzi karbonát­

mi — aj medzi karbonátmi a síranmi — zámena sadrovca kalcitom — dolo­

mitu sadrovcom, sadrovca anhydritom. 
Pozorovanie recentnej tvorby anhydritu v rajóne Abu Dabi pri Perzskom 

zálive, ktoré opísal G. P . B u t l e r (1967), je v literatúre ojedinelé. L . O g n i ­

b e n (1955) opísal jemné vrstvičky primárneho anhydritu v sadrovci sarmat­
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ského veku na Sicílii (12— 15 . 106 rokov). N . M. S t r a c h o v (1962), O. 
B r a i t s c h (1962), R . F . C o n l e y — V. M. B u n d y (1958), H . E . U s d o w ­
sk i (1967) považujú sadrovec za prvotnú formu sulfátu Ca vypadávajúceho 
z roztoku. E . T. D e g e n s (1967) uvádza, že sadrovec je stálou fázou sulfátu 
kalcia pri teplotách nižších ako 42 °C, anhydrit pri teplotách vyšších ako 
42 "C. Niektoré elektrolyty, napr. soľné roztoky, znižujú rozpustnosť anhyd­

ritu, takže sa stáva stálou fázou pri teplotách značne nižších. Vplyv váhy 
a teploty pri dlho trvajúcom pochovaní vyvoláva premenu sadrovca v anhyd­

rit. Za neprítomnosti elektrolytov sadrovec môže byť stály do hĺbky 800 m. 
O. B r a i t s c h (1962) považuje vyššie spomínaný anhydrit zo sarmatu na Si­

cílii za produkt premeny sadrovca a zdôrazňuje jeho spätosť s výskytom ka­

mennej soli. A. J . W e l s (1962) a D . J . J . K i n s m a n n (1964) (in H . E . 
U s d o w s k i 1967) medzi minerálmi recentných sedimentov v oblasti pol­

ostrova Katar uvádzajú iba sadrovec, bez anhydritu. H . E . U s d o w s k i 
(1967) tvorbu anhydritu v sedimente kladie do štádia ranej až neskorej dia­

genézy, kedy je proces tvorby anhydritu ukončený. Ďalší vplyv na paragenézu 
evaporitných fácií majú reakcie medzi minerálmi a roztokmi, ktoré si vyžadujú 
komunikačný pórový priestor s voľne sa pohybujúcimi roztokmi. Takéto re­

akcie boli opísané zo severonemeckého zechsteinu (A. O k r a j e k 1965). 
H . Q u e s t e r (1962) výskyt anhydritu v zechsteine 2 medzi Weserou a Emsom 
vysvetľuje ako jav epigenetický, spadajúci pod pojem „anhydritizácia" — 
z „migrujúcich (vagabundierenden)" anhydritových roztokov, z ktorých sa 
anhydrit vylučuje v póroch alebo dutinách, často organického pôvodu. Do­

chádza tiež k zámene dolomitu anhydritom, pričom nerozpustný zvyšok do­

lomitu vytvára stylolitické povlaky zložené z organickej hmoty a ílu. 
Naše výskumy ukazujú, že anhydrit evaporitového súvrstvia vo vrte GK­IV 

má podobné znaky ako anhydrit zechsteinu. Anhydritové porfýroblasty sú 
pseudomorfózami po sadrovci, ktorý je v najvyššej časti súvrstvia nahradený 
kalcitom. Čierne laminy ílovej hmoty s vysokým obsahom organického uhlíka, 
sprehýbané paralelne s orientáciou prizmatických kryštálov anhydritu, pova­

žujeme za nerozpustný zvyšok karbonátu nahradeného síranom (v zmysle 
H . Q u e s t e r a 1962). Rovnaký pôvod pripisujeme sférolitom chalcedónu, 
umiestneným často n a vonkajšom leme výrastlíc. Chalcedónové sférolity op­

ticky veľmi pripomínajú radiálne lúôovitý sadrovec. Ich prítomnosť preuká­

zala analýza na mikrosonde (tab. II) . Otázku, či v tzv. vrstevnatých anhydri­

toch alebo porfýroblastických agregátoch anhydritu bol karbonát premenený 
na sadrovec alebo až na anhydrit, nie je možné riešiť. Rovnako nemožno určiť, 
či anhydrit v dutinách a póroch vznikol priamo vyzrážaním z pérových roz­

tokov alebo premenou sadrovca. Prítomnosť alebo neprítomnosť tmavých 
ílovitých povlakov okolo pseudomorfóz anhydritu po sadrovci môže riešiť 
otázku primárneho alebo diagenetického pôvodu sadrovca. V našich vzorkách 
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sa vyskytujú oba typy porfýroblastov, z čoho vyplýva, že idiomorfné výrast­

lice sadrovca vznikali syngeneticky v nespevnenom sedimente i premenou 
karbonátu účinkom pérových roztokov v neskorších štádiách diagenézy. 

Pri vylučovaní CaS0 4 z morskej vody je do sadrovca diadochicky vstavaný 
Sr. C. W. C o r r e n s (in O. B r a i t c h 1962) zistil v sadrovci z umelých soľ­

ných odparovadiel v TVapani (Sicília) 0,28 % Sr. Ak sa mení sadrovec v an­

hydrit, do novej fázy vstupuje len časť Sr, zvyšok ostáva v roztoku ( H . E . 
U s d o w s k i 1967). Ďalší zdroj Sr tvoria Ca a Ca—Mg karbonáty, ktoré strá­

cajú časť izomorfné vstavaného Sr pri premene aragonitu a organogénneho 
magneziálneho kalcitu na stabilnejšie formy a reakciou minerálov s pórovými 
roztokmi ( H . E . U s d o w s k i 1962). Oba pochody by museli prebiehať už 
v ranej diagenéze, ako o tom svedčia recentné nálezy celestínu na pobreží 
Perzského zálivu v lagúnach južnej Austrálie, kde H . S k i n n e r o v á (1960) 
našla až 3 % celestínu v protodolomitoch. (Okrem N . M. S t r a c h o v a 1962, 
ktorý predpokladá primárne vylučovanie celestínu z koncentrovaných rozto­

kov morského pôvodu prevláda totiž názor, že celestín vzniká druhotne). 
Počas neskorších štádií diagenézy za faktor ovplyvňujúci pohyb Sr v kar­

bonátoch považujú J . V e i z e r — R . D e m o v i č — J . T u r a n (1971) prie­

pustnosť horniny. Jemnozrnné, viac stlačiteľné a menej priepustné karbonáty, 
ktoré vznikli napr. premenou aragonitu anorganického pôvodu, zadržujú viac 
Sr uvoľneného pri premene nestabilných foriem karbonátov v stabilné (hoci 
Sr nemusí byť súčasťou kalcitovej alebo dolomitovej kryštálovej mriežky) ako 
karbonáty organodetritické. Sám obsah Sr v roztokoch závisí podľa cit. auto­

rov od typu komunikačného systému ­­ uzavrený alebo otvorený ­ ­ pričom 
otvorený môže byť spojený so sladkými alebo morskými vodami. Na základe 
týchto kritérií uvedení autori zdôvodnili rozdiely v priemernom obsahu Sr 
v siedmich vekovo, litologicky a geneticky odlišných karbonátových fáciách 
v mezozoiku centrálnych Západných Karpát a obsah Sr považujú za jednu 
z možností odlíšiť pôvodné chemogénne aragonitové fácie s priemerným obsa­

hom Sr >700 p. p . m. od organodetritických, kalcitových s obsahom 
Sr > 150 p. p. m. 

Naše výskumy sú príspevkom k poznaniu tejto problematiky. Analýzy ob­

sahu Sr v profile evaporitového súvrstvia vykazujú priemer 4100 p. p . m. 
s extrémnymi hodnotami 200 až 33 000 p. p. m. Orientačné analýzy z podlož­

ného eocénu a nadložného ottnangu majú obsah 2 0 0 ­ 6 0 0 p. p. m. Sr. Celestín 
bol mikroskopicky zistený iba v jednej vzorke, na rozhraní dolomitovej a an­

hydritovo­dolomitovej fácie v množstve 5,2 %. Podobnú polohu celestínu 
v evaporitových súvrstviach uvádza N . M. S t r a c h o v (1962). Na základe 
teoretických výpočtov G. M ú l l e r a a H . P u c h e l t a 1901 (in O. B r a i t c h 
1962) by pri tejto koncentrácii roztoku (cca 15 Mol NaCl2 / l000 Mol H 2 0) 
mohlo nastať primárne vylučovanie celestínu. Konštantný, relatívne nízky 
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s porfýroblastmi anhydritu, druhý 
v hĺbke 1076,8 m, vo vzorke po­

važovanej za dolomitizovaný tuf. 
Obsah bóru a hodnoty upravené 
ho bóru sú stálejšie v separova­

nej ílovej frakcii pod ô mikrónov, 
odohranej z dolomitizovanýeh 
ílov, ktoré majú iba malý podiel 
dolomitu. Množstvo upraveného 
bóru je v evaporitovom súvrství 
podstatne vyššie ako v nadlož ­
ných sladkovodných a brakických 
sedimentoch a je o niečo vyššie ako 
udáva C. D . C u r t i s (1963) pre 
sedimenty usadené v mori nor­



tabuľka S 

pôvodná hornina 

fácia 
i 

■0 
£.2 
2 > 
a, > 
a •= 
o 

hornina 

I D 
I D A 
A 
D 
D T 
D A 
T D C 
C D 

hlhka H g/t 

1105,8 
1100,6 
1091,5 
1081,5 
1076,8 
1059,5 
1016,4 

992,5 

135 
13 
10 
54 
14 
27 

100 
30 

K upravený 

269,0 
650,0 
236,1 
203,1 

1190,0 
173,7 
223,1 
190,0 

sepa rovaný íl < S ;A 

I­S 
S > 
o £ 
5,5 
> M 

I D 
I D 
I D 
I D 
I D 
I D 
I D 
I D 
I D 

1141,2 
1115,5 
1108,5 
1074,5 
1055,7 
1026,6 
1016,5 
1012,5 

986,8 

156 
224 
255 
140 
226 
194 
166 
172 
113 

394,4 
396,1 
392,7 
367,2 
432,7 
389,3 
306,7 
357,5 
255,4 

sepa rovaný íl < 5 ;x 

■C 
ä fl 

•c 

8­Í 
o.2 

% 

I 
I 
I 
I 
I 
Al 
Al 
Al 
Al 

986,5 
976,5 
966,5 
956,5 
946,5 
936,5 
926,5 
916,5 
908,8 

107 
72 
56 
63 
63 
62 
29 
38 
40 

302,5 
231,4 
171,2 
94,2 
98,1 

224,3 
120,8 
184,4 
173,0 

Vysvetlivky: I il; D dolomit; A anhydrit; D T dolomitizovaný tuf; C kalcit; Al aleurit 

Názory na vznik a vek evaporitového súvrstvia 

Recentné chemogénne sedimenty vznikajú v kontinentálnych a morských 
podmienkach. V kontinentálnych podmienkach aridnej zóny sú to jazerá so sil­

ne mineralizovanou vodou veľmi rôznorodého chemizmu, ktoré podrobne vy­

hodnotil N. M. St rachov (1962). Recentné chemogénne sedimenty mor­

ského pôvodu s asociáciou minerálov podobnou nami študovanému súvrstviu 
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vznikajú na príbrežnej rovine ležiacej nad úrovňou prílivovej zóny v horúcich 
suchých oblastiach (pobrežie Perzského zálivu medzi polostrovom Katar 
a Oman, Bahamské ostrovy, Florida) odparovaním soľaniek morského pôvo­

du privádzaných kapilárnou cestou k povrchu pórovitých sedimentov príbrež­

nej zóny. Podľa G. M. F r i e d m a n a a J . H . S a n d e r s a (in N . M. S t r a ­

c h o v (1970) sa týmto spôsobom za 5000 rokov usadila 150 centimetrová 
vrstva recentných dolomitov. Recentné karbonáty v asociácii so síranmi vzni­

kajú i v lagúnach morského pôvodu, kde však v dôsledku ich dlhodobého 
odpojenia od mora alebo iba občasného spojenia s ním (napr. lagúna Coorong 
v juhovýchodnej Austrálii, ostrov Bonaire — Holandské Antily) môže do­

chádzať vplyvom povrchových alebo spodných vôd kontinentálneho pôvodu 
k značným zmenám chemizmu s charakterom kontinentálnych jazier s recent­

nou tvorbou dolomitu — Balchaš (N . M. S t r a c h o v 1970). Podľa citovaného 
autora i ďalších ani v recentných moriach s vodou uhličitanovo­vápenatého 
typu, ani na ich príbrežných plošinách a lagúnach nedochádza k priamemu 
vylučovaniu dolomitu. Ten vzniká v štádiu ranej diagenézy. 

Evapori tové súvrstvie vo vr te GK­IV považujeme za sediment morského 
pôvodu azda reliktného, a to na základe obsahu bóru a stroncia. V riečnych 
vodách sa stroncium vyskytuje iba akcesoricky (podľa Vernadského 1,3 x 
X 10~5 % ) , kým v mori je jeho obsah 70 x vyšší. Asociácia dolomit — sadro­

vec— celestín ± anhydrit bola zistená na viacerých recentných lokalitách 
morského pôvodu. Bližšia charakteristika procesu vzniku nie je predbežne 
možná, avšak nízka objemová váha karbonátov a vysoká pórovitosť pripo­

mínajú uloženiny na príbrežných plošinách, ktoré vznikli odparovaním kapi­

lárnou cestou privádzaných soľaniek. Chemickú tvorbu karbonátov a síranov 
občas prerušovalo usadzovanie ílovitých aleuritov. Usadzovanie terigénncj 
zložky by mohlo zodpovedať dočasným štádiám vyššej hladiny vody, ktorá 
pokrývala príbrežnú plošinu. Na tieto štádiá by bolo možné viazať i výskyt 
rastlinných a živočíšnych zvyškov. Na potvrdenie tejto teórie nie je zatiaľ 
dosť konkrétnych podkladov, bude najmä potrebné získať porovnávajúce 
údaje o petrografii fosílnych evaporitov podobnej genézy. 

Ďalším problémom je otázka stratigrafického začlenenia evaporitového sú­

vrstvia a jeho paleogeografická interpretácia. Oporné stratigrafické body sú 
iba v jeho podloží — eocén a nadloží — ottnang. Na slienitých zelených íloch 
eocénneho veku ležia bez zjavného hiátu dolomity bazálnej časti evaporitov. 
Styk evaporitového súvrstvia s nadložným ottnangom je nejasný. V jeho naj­

vyššej časti sa objavujú hojné zuhoľnatené rastlinné zvyšky, čo zvádzalo 
interpretovať tieto sedimenty ako produktívne súvrstvie ottnangu. Styk 
s vyšším členom ottnangu, s fáciou nadložných ílov, je tektonicky porušený 
v hĺbke 987 — 988 m a naznačuje tektonickú pozíciu nadložných ílov na eva­

poritoch. Účinkom migrujúcich roztokov sa tieto stratigraficky i geneticky 
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odlišné sedimenty mineralogickým zložením zblížili, sadrovec uvoľnený z pod­

ložných hornín sa usadzuje v puklinách a póroch ílovcov ottnangu a v naj­

vyššej časti evaporitov pseudomwfózy po sadrovci vytvára kalcit. 
Po zohľadnení výsledkov palynológie, ktorá na základe novších analýz 

(M. M a r k o v a — E . P l a n d e r o v á 1971) predpokladá eocénno­oligocénny 
vek súvrstvia, zdá sa najpravdepodobnejšie, že evapority sa usadzovali v prí­

brežnej časti vodnej nádrže, čiastočne alebo úplne oddelenej od sedirnentač­

ného priestoru centrálnokarpatského palcogénu. Mocnosť súvrstvia, prepočí­

taná na recentnú rýchlosť evaporitovej sedimentácie zodpovedá cca 500 000 
rokom. Zvýšený prínos rastlinného detritu v najvyššej časti evaporitového 
súvrstvia znamená prinajmenej zmenu klímy a pravdepodobne i zánik eva­

poritovej sedimentácie. 

Záver 

Hlboký vrt GK­IV situovaný pri obci Bzovík do badenských neovulkanitov 
Krupinskej vrchoviny prevŕtal v hĺbke 790—1155,4 m ich terciérne podložie. 
Toto prislúcha karpatu, ottnangu, evaporitovému súvrstviu a eocénu. Vrt 
potom pokračoval v pestrých zlepencoch a pieskovcoch paleocénneho a krie­

dového veku do hĺbky 2018 m. 
Predložený článok sa zaoberá petrografiou evaporitového súvrstvia, ktoré 

v podobnom vývoji, t. j . vo vývoji anhydritovo­dolomitovom dosiaľ z terciéru 
centrálnych Západných Karpát nebolo známe. Neboli známe ani výskyty 
celestínu v evaporitových fáciách Slovenska. Jeho vek bol určený palynolo­

gickým výskumom ako vrchnoeocénno­oligocénny, klíma subtropická, suchá, 
s ustupujúcou vegetáciou močiarneho typu. 

Evaporitové súvrstvie je zložené z karbonátovej a síranovej zložky sprevá­

dzanej rozdielnym, 8 — 90 % podielom terigénnej frakcie (illit, kaolinit, mont­

morillonit, kremeň, sľudy, kategórie ílu a siltu). Hlavným minerálom karbo­

nátovej zložky je dolomit. Kalcit tvorí výraznejšiu prímes, identifikovateľnú 
RTG analýzou iba v bazálnej a terminálnej časti súvrstvia. V bazálnej časti 
sa nachádzajú kalcitovó schránky a úlomky organizmov v dolomitovom tmeli, 
v terminálnej časti kalcit tvorí pseudomorfózy po sadrovci (tab. XLI , obr. 1, 
3, 4). V strednej časti vrtu sa nachádzajú i dolomitizované organické schránky 
s radiálne lúčovitými lemami okolo pórov a problematických organických 
zvyškov (tab. XLI, obr. 2). Dolomit je kryptokryštalický a mikrokryštalický. 
J e usporiadaný v guľôčkovitých agregátoch o priemeru 2 — 7, resp. 20 mikró­

nov, ktoré sú zložené z klencov dolomitu (tab. XLII) , obrastených dolomito­

vou kôrkou do teliesok šesťuholníkového prierezu, prisadajúcich k sebe formou 
včelieho plástu. (Mikrofotografie z hĺbky 1039,70 a 1004,10 m). V nerozpust­
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nom zvyšku dolomitov mikrokryštalickej štruktúry sa našli minerály vulka-
nogénneho pôvodu (hyperstén, amfibol, vulkanické sklo), ktoré naznačujú, že 
ide o dolomitizované sklovité tufy. « 

Pomer CaC03 ku MgC03 v dolomite sa pohybuje v rozpätí 50 : 50 až 54 : 46 
molárnych percent. Štruktúra a textúra dolomitu je zhodná s fosílnymi do­

lomitmi evaporitových fácií. 
Sulfáty sú zastúpené anhydritom a Celestínom. Anhydrit tvorí hluzky, často 

pseudomorfózy po sadrovci, zložené z lištovitých kryštálov plstnatej textúry 
prevažne neorientovaných, niekedy s náznakom tvorby sférolitov. Anhydrit 
taktiež vypĺňa póry praskliny a dutiny alebo vytvára paralelné vrstvičky 
o hrúbke 3 — 5 mm, zložené striedavo z prizmatických a izometrických kryš­

tálov, oddelené tmavou 1—2 mm hrubou, ílovitosiltovou laminou so zvýše­

ným podielom organickej hmoty (Corg 2,47 — 7,43 %) (tab. XXXIV). Okolo 
vyrastlíc anhydritu (tab. X X X I X , obr. 4) dochádza k väčšiemu nahromade­

niu ílovej hmoty, podobne ako okolo vyrastlíc chalcedónu, ktorý je hojný 
v evaporitovom súvrství (tab. XXXV, obr. 4) čo svedčí o tom, že pri raste 
kryštálov boli nečistoty vytlačené na okraj novotvarov. Koncentrácia anhyd­

ritu stúpa od dolomitických ílov, kde je 2 — 15 % cez dolomity na 43,5 % 
k vrstevnatým anhydritom na 80,5 %. 

Kvanti tat ívne stanovenia obsahu stroncia v anhydritovodolomitovom sú­

vrství, prevedené na atómovom absorbčnom spektrometri Unicam zaznamenali 
koncentráciu v rozpätí 0,02—3,3 %, priemerne 0,41 % Sr, čo je rádové 10 x 
vyššie ako v podložných a nadložných sedimentoch. Množstvo Sr klesá so zvý­

šeným obsahom terigénneho komponentu a nepriama závislosť je medzi obsa­

hom bóru a stroncia (graf 2). Mikroskopicky pozorovateľný celestín bol pozo­

rovaný na rozhraní dolomitovej a anhydritovej sedimentácie v spodnej časti 
súvrstvia. Vypĺňa póry a dutiny v dolomite (tab. XXXVI a XXXVII ) . Pri 
skúmaní vzoriek elektrónovým mikroanalyzátorom sa vo viacerých prepará­

toch zistili v karbonátovej a síranovej hmote drobné kryštálky celestínu, 
cca 10 mikrónov. Malý podiel Sr je vstavaný i v dolomite (cca 0,4 %) a v an­

hydrite (cca 0,2 % ) . 
Predpokladáme, že vznik evaporitového súvrstvia je analogický s recent­

nými evaporitmi, tvoriacimi sa na príbrežnej plochej rovine v suchej horúcej 
klíme odparovaním soľaniek privádzaných kapilárnou cestou k povrchu pó­

rovitých sedimentov. Dolomit vznikol v štádiu ranej diagenézy zámenou 
aragonitu cez kalcit pri tvorbe sadrovca, v zmysle L. V. I l l i n g a — A. J . 
W e l l s a — C. M. T a y l o r a (1965) D . B u t l e r a (1967). Anhydrit vznikol 
diageneticky zámenou za sadrovec, vytvárajúci idiomorfné kryštály alebo 
vrstvičky, alebo sekundárnu výplň dutín a puklín. 

Genetickú spätosť evaporitového súvrstvia so soľankami morského pôvodu 
predpokladáme lan na základe zvýšeného obsahu stroncia a bóru. Organické 
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zvyšky neposkytli dôkazy o ich morskom pôvode. Množstvo „upraveného 
bóru" podľa C. T. W a l k e r a (1962) sa pohybuje v rozpätí 173,7—1190, vo 
väčšine vzoriek zodpovedá množstvám uvádzaným v sedimentoch v morskej 
vode vyššej salinity. 

Do tlače odporučil M. M i šík 
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M. MAUK0VÄ-R. SIEIER 

TERTIARY EVAPORITES IX THE BASEMEXT OF THE KRUPINSKÁ 
VRCHOVIXA MTS. 

(Summary of the Slovák text) 

The doep bore-hole GK-IV situated near the village of Bzovík in the Badenian neo-
vulcanites of Krupinská vrchovina Mts. penetrated their Tertiary basement a t a depth 
of 790—1155,4 m. The basement is referred to Karpatian, Ottnangian, to evaporite beds 
and Eocéne. The bore-hole continued than in coloured conglomerates and sandstones of 
Paleocene and G'retaceous age to a depth of 2018 m. 

The present article deals with the petrography of the evaporite beds. So far šuch beds 
havo not been found in the analogous formation in the Tertiary of Central West Car-
pathians Mts, neither was the occurence of celestine in evaporite facics of Slovakia 
known. The beds havo been palynologically dated as Upper Eocéne — Oligocene, climate 
subtropical, dry, with decreasing swamp vegetation. 

The evaporite bed sequence consists of carbonate and sulphate with different pro-
portions (between 8 and 90 %) of terrigene components) illite, kaolinite, montmorillonite, 
quartz, mica - categories of clay and silt). Dolomite is the principál minerál of the car­
bonate component. Calcite forms a distinct admixture, identiíiable by X-ray analyses 
oni y in the basal and terminál parts of the bed sequence. In the basal part thore are 
calcite fragments of organisms in a dolomite matrix; in the terminál part calcite forms 
pseudomorphoses after gypsum (PI. XLI , fig. 1, 3, 4, PI. XXXVITI, fig. 1, PI. XL). 

In the middle part of the bore-hole there are also dolomitized organio shells, radíating 
fringes around pores and arotmd problematic organic rernains (PI. XLI , fig. 2). Dolomite 
consistence was prooved by electron próbe microanalyser. Dolomite is erypto and micro-
crystalline, arrangcd in spheroídal aggregates with 2, 7 or 20 |x diamater (PI. XLI1). 
The aggregates consiat of dolomite rhombohedrons covered w ith a dolomite erust, for-
ming small bodíes of hexagonal cross section, fitted togethar sometimes in the form of 
a honeycomb. An insoluble residue of microcrystalline dolomite includes minerals of 
volcanic origin (hyperthene, amphibole, voJcanic glass) indicating previous vitreous tuff. 

Carbon ropliea electron photographs show rhombohedrons crystals in eryptoerys-
talline dolomite (PI. XLIII ) . 

23 X-ray analyses of dolomite showed ordering lines (211) between 2,88 and 2,895, 
the ordering line (221) was distinct in 50 % of analyses, (111) in 39 % and the ordaring 
Iíne (100) appeared only in one samplc. The average value of the ratio of tha line heights 
(221) / (101) 2 # Fe K 44,80/47,40 in dolomite is 0,54 (max. 1,0 - min. 0,3). This result, 
which according to Goldsmith and Graf (1958) represent a sensitive parameter, indicate 
a favourable ordering of the erystal lattiee. 

The MgC03 content in dolomite is between 50 and 46 % mole %. Calculations of 
chemical analysis and the mean íigures of spot analysis by electron próbe microanalyser 
gave id°ntical results. (tab. 3). 

Sulphate are represented by anhydrite and celestine. Anhydrite forms nodules cons-
isting of felted network of lamellar crystals differently oriented, sometimes with indi-
cations of sphorolites. In dolomite or dolomitized clay anhydrite forms pseudomorphs 
after gypsum or fills pores and cracks and vesicles, or forms parallel layers 3 — 5 mm 
thick (PI. XXXIV) composed of alternatíng crystals separated by a dark, 1 — 2 mm thick 
clayey-silty lamine with an inereased proportion of organic matter (Corg 2,5 — 7,4 % ) . 
Around the anhydrite nodule and also around the chert nodules that are abundant in 
the evaporite sequence, a relatively high content of clayey component is concentrated. 
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The clayey imprutics were squeezed out to the periphery of newphenocrystals (PI. XXXV", 
fig. 4; pi. X X X I X , fig. 4). Anhydrite eoncentration increased from dolomitic clays, 
through dolomitrs to stratified anhydrites from 15 — 43 -to 80 %. 

Quantitative d:terminations of Sr content in the anhydrite — dolomite bed sequence, 
by atomic absorbtion spactrometor Unicam showed a eoncentration between 0,02 — 
3,3 % of Sr. As for tha ord >r it is 10 x highar than in underlying and overlying sediments. 
The Sr content dacreasos with the inereasing content of the terrigenous component. 
Thero seems to ba an indiroct dapend-nce between the content of boron and strontium, 
but the numbar of analysas, is still not sufficient to say it definately. Microscopically 
observable minerál celestine has baen found on the border between dolomite and anhy­
drite sedimentation in the lower part of the bed sequence. I t fills pores and cracks in 
dolomite (PI. XXXVI; pi. XXXVII) . 

Using el-ctron próbe microanalyser, minor crystals (approx. 10 p.) of celestine were 
found in carbonate and sulphate matter in several samples. A low amount of Sr is diado-
chically built into dolomite (approx. 0,4 %) and even less in anhydrite (approx. 0,2 %) . 

Perhaps tha g 3nesis of tha evaporite bad sequence is analogous with recent evaporites 
arising on paricoastal ŕl^t plain in a dry warra climate, owing to evaporation of brines 
ascending through capillaries to tha surfaca of porous sediments. Dolomite arose in the 
stage of early diaganesis by the substitution of aragonite by calcite during the formation 
of gypsum, in the sense of L. V. I l l i n g — A. J . Wel l s — C. M. T a y l o r (1965), 
O. B u t l e r (1967) and othar. Anhydrite arouse diagenetically by substitution of gypsum, 
forming idiomorphic crystals or layers or secondary ŕilling of the cracks and vesicles. 

A genetical relation between the evaporite bed sequence and the brines of marine 
origin may be prosumad on tha basis of the increased Sr and B content. The amount of 
"adjusted boron" accordíng to C. T . W a l k o r (1968) is 173-1190; and in the majority 
of samples corresponds to tha amounts included in sediments deposited in sea water of 
higher stilinity. 

Preložila E. J a s s i n g e r o v á 
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IMRICH VASKOVSKÝ* 

0 LITOLÓGII, GENÉZE A VEKU SPRAŠÍ V DOLINE DUNAJA 
NA ÚSEKU KOM ARNO-ŠTÚROVO 

(6 obr. v texte, 1 tab. na kriede, anglické resumé) 

A b s t r a k t . Die Arbeit bafasst sich zusammanfassand mit den Lósson im 
Djnau-Tal des Abschnittos Komárno —Štúrovo. Die Arbeit nimmt in Betracht 
dia älteren Angaben untl widargibt eine verschicdane Charakteristík dar Lôss-
Dacken, wobei auf ihre Beschreibiing, paläontologischa und lithologische Zu-
sammensetzung grôssorer Nachdruck gelegt wird. 

Značné plochy Ťavej strany doliny Dunaja v úseku Komárno—Štúrovo po­

krývajú spraše, ktoré sa tu nachádzajú popri kvartérnych ŕluviálnych sedi­

mentoch. Vyskytujú sa prevažne na j . svahoch Hronskej pahorkatiny, Belan­

ských kopcov, ktoré v tomto úseku doliny tvoria jej s. ohraničenie, a tiež i na 
niektorých terasových stupňoch priamo v doline Dunaja. O priestorovom 
rozšírení sprašových sedimentov na študovanom území, resp. o ich niektorých 
vlastnostiach, obsahu fauny a pod., nachádzame zmienky u viacerých auto­

rov ( B . I n k e y 1896, H . H o r u s i t z k y 1896—1916, I . T i m k ó 1901 — 1904, 
J . P e t r b o k 1924, M. L u k n i š — Š. B u č k o 1958, V. L o ž e k 1952, 1955, 
1964, L. K á l a š 1964, J . H r a š k o — D . M i n a ŕ i k o v á — J . Š a j g a l í k 
1968, M. M a t u l a 1964 a další). 

Hoci výskumy predchádzajúcich autorov znamenali značný prínos pre štú­

dium zloženia, veku a genézy spraší na sledovanom území, mnohé otázky 
neboli dostatočne objasnené. Viacročné terénne výskumy sprašových pokry­

vov doplnené laboratórnym výskumom nám umožňujú bližšie objasniť nie­

ktoré ich zvláštnosti. Súhrnný pohľad na tieto zvláštnosti z historicko­geolo­

gického aspektu umožňuje do značnej miery rekonštruovať podmienky for­

movania sprašových sedimentov. Získané údaje nám okrem toho umožňujú 
vzájomne porovnať sprašové profily a vyčlenené genetické typy sedimentov. 

Schematické znázornenie rozšírenia sprašových sedimentov na predmetnom 
území je na prílohe (obr. 1). Pri zovšeobecňovaní regionálnej charakteristiky 
niektorých vlastnosti spraší (sprašových pokryvov) vychádzame predovšetkým 

* Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava 
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Obr. 2 Litolojriekŕ zloženie sedimentov odkrj vu BrtP - turecký cintorín 
F i g . 2 Lithological Composition of Sediments at the Outcrop Búč-Turkish Cometery 





Heterogénnosť stavby sprašových pokryvov, spôsobená prítomnosťou ryt­

micky zvrstvených horizontov spraší, striedajúcich sa pieskov a fosílnych pôd, 
sa odráža aj v ich zrnitostnom zložení a v ďalších vlastnostiach. ' 

Jedným z dôležitých znakov skúmaných sprašových horizontov, resp. 
vrstiev je ich zrnitostné zloženie. Ich vzájomné porovnanie názorne ukazuje, 
že dominujúce postavenie v ich zrnitostnom zložení majú praehovité častice 
(frakcia 0,05 — 0,002 mm) — do 68 %. Takéto zastúpenie uvedenej frakcie 
však nie je u všetkých profilov rovnaké: zaznamenáva značné výskyty vo 
vertikálnom aj horizontálnom smere. Najväčší obsah a zároveň aj najmenší 
rozptyl zastúpenia tejto frakcie majú spraše vrchného podhorizontu (hĺbka 
2,2—2,8 m) v odkryve Jurský Chlm — 60,8—67,7 % (obr. 3), v profile štúrov­

skej tehelne do hĺbky 5,5 m 58,5—67 % (obr. 4), v Modranoch v hĺbke 7,1 — 
9,9 m 52 — 68 % (obr. 6). Najnižší obsah a pomerne najväčší rozptyl pracho­

30\ 

Obr. 3 Litologické zloženie sedimentov odkryvu Jurský Chlm­1 
(Vysvetlivky pozri na obr. 2) 

Fig. 3 Lithological Composition of Sedimcnts at the Outcrop Jurský Chlm­1 (Expla­
nations see fig. 2) 
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vitých častíc zisťujeme v odkryve Modrany v hĺbke 2,25 m 37,5 — 54 % 
(obr. 6). V ostatných profiloch ich obsah kolíše v rozmedzí 50—65 %. Najsil­

nejšia je frakcia hrubého prachu (0,05—0,01 mm). 
Podobné rozdiely sú aj v ďalších zrnitostných zložkách spraší, vo frakciách 

piesčitých a ílovitých. Ich obsah je však v porovnaní s celkovým obsahom 
častíc všeobecne nižší. 

Frakcie piesku (nad 0,05 mm) sú v skúmaných sprašiach zastúpené od 18— 
51 %. Najväčší obsah týchto častíc má sprašový horizont v hĺbke 2,25 — 5,0 m 
(obr. 6), PV­5 v hĺbke 2 — 4 m (40 — 46 %) a najnižší obsah má vrchný spra­

šový podhorizont v Jurskom Chlme v hĺbke 2,2 — 2,8 m 18,2 — 22,4 % (obr. 3). 
Takmer podobný obsah má aj sprašový horizont v štúrovskej tehelni do 5,5 m 
(do 25 % ) . 

í)a!šou dôležitou zložkou zrnitostného zloženia skúmaných spraší je prítom­

nosť fyzikálneho ílu (menej ako 0,002 mm), ktorý je zastúpený od 4,5 do 
20 %. Jeho najvyššie zastúpenie pozorujeme v sprašovom horizonte do hĺbky 
5,5 m v štúrovskej tehelni (obr. 4) a v profile v Modranoch (obr. 6). 

Napriek rozdielnym lokálnym hodnotám v obsahu a zastúpení zrnitostných 
frakcií vidno určitú zhodu v ich obsahu, ktorá sa navymkýna z rámca zrni­

to3tnej klasifikácie J . P e l í š k a (1968) pre spraše ČSSR. 

tabuľka 1 
Zastúpenie vysokodisperzných minerálov vo frakcii <0,001 mm 

(Representation of Highly Dispersive Minerals in Fraction <0,001 mm) 
Pora­
dové 
číslo 

1 

2 

3 

4 

5 

Hĺbka 

1 , 8 ­ 2 , 0 

2 , 7 ­ 2 , 9 

4 , 1 ­ 4 , 3 

5 , 1 ­ 5 , 5 

7 , 0 5 ­ 7 , 2 

R T G 

montmor i l lon i t , illit, kaolini t , kalci t , do­
lomit , n á z n a k živca 
montmor i l lon i t , kalci t , dolomit , illit, 
kaol in i t , k r e m e ň , n á z n a k živca 
montmor i l lon i t , illit, kaolini t , kalci t , 
málo dolomitu , k r e m e ň 
montmor i l lon i t , illit, kaolini t , kalc i t , 
dolomit , k r e m e ň 
montmor i l lon i t , illit, kaolini t , kalci t , 

dolomit , k r e m e ň 

D T A 

organické l á t ky , 
kalc i t , kaol ini t 
kalc i t , kaol in i t 

organické l á t k v 
kaol in i t , k r e m e ň 
kaol in i t , kalc i t 

montmor i l lon i t , 
k a l c i t 

Prirodzené mikroagregáty v skúmaných sprašových horizontoch sú zväčša 
sústredené v prachovitých, menej v piesčitých a len ojedinelé v ílovitých frak­

ciách. V prachovitých frakciách (0,05—0,002 mm) sa koncentrujú v rozmedzí 
57 — 76 %, v piesčitých frakciách (nad 0,05 mm) od 22 — 44 % (obr. 2, 3, 4, 6). 

Sprašové horizonty sa vyznačujú nízkym a stredným stupňom mikro­

agregácie (obr. 2, 3, 4, 6). Medián zrnitosti je od 0,011—0,089 a sú dobre, 
stredne až zle vytriedené (So = 1,7 — 4,0); obsah humusu 0,18 — 0,38. Karbo­
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Obr. i Litoloffiekŕ zlozenie sedimentov Štúrovo tehelňa 
(Vysvetlivky pozri na obr. i) 

4 Lithological Composition of Sedimonts at the Outorop Štúrovo-Briekyard (Expla-

nations see fig. 2) 



náty (CaC03) v sledovaných sprašových horizontoch sa nachádzajú v rôznych 
formách, napr. drobné biele pseudomyeely, malé kryštálky vystielajú stienky 
pórov. Sekundárne formy CaC03 existujú ako karbonátové konkrécie, cic-
váry, a i. Vo väčšine prípadov konkrécie nepresahujú veľkosť fazule; bývajú 
rozptýlené. Zvýšený obsah CaC03 je obyčajne vo vrcholových častiach spra­

šových horizontov (karbonátových horizontov, podpôdnych stykoch, resp. 
pôdach). Takéto obsahové zvýšenie (do 36 %) pozorujeme napr. v štúrovskej 
tehelni a v odkryve Búč — ihrisko. Všeobecne obsah CaC03 v horizontoch 
spraší kolíše od 6 do 28 %. 

Zrnitostnými rozbormi zaílovaných polôh v sprašových profiloch Jurský 
Chlm v hĺbke 2,8 —3,3 m (obr. 3), v štúrovskej tehelni v hĺbke 4,5—6,1 m 
(obr. 4) sme zistili bohaté zloženie. V porovnaní so sprašovými horizontmi, 
ktoré poslúžili ako substrát pre ich tvorbu, zachovávajú si prevládajúce po­

stavenie praehovité častice (0,05—0,002 mm) s obsahom 48 — 5 6 % . Rozdiel 
pozorujeme v znížení piesčitých častíc (nad 0,05 mm); ich obsah kolíše v úzkom 
rozmedzí 2 2 ­ 2 7 %. Na druhej strane môžeme pozorovať zvýšený obsah ílo­

vitých častíc (pod 0,002 mm) — do 25 %. Určitá zhoda je aj v prirodzenej 
koncentrácii mikroagregátov. Podobne ako pri spraši, aj v týchto polohách sa 
predovšetkým sústreďujú v prachovitých frakciách (55 — 78 % ) , v menšej 
miere v piesčitých frakciách (21 — 41 %) a len málo (do 2 %) v ílovitých frak­

ciách. Zaílené polohy majú stredný a vysoký stupeň mikroagregácie (18— 
25 % ) . Je to vyšší stupeň, než majú samotné spraše. Medián zrnitosti 0,014— 
0,017; sú zle vytriedené až nevytriedené (So = 4 ,0­5 ,8 ) , karbonátne (CaC03 = 
= 10—16 % ) . Pravdepodobne tu ide o sekundárne obohatenie vápnom. Ob­

sah humusu je 0,61—0,93; jeho vyšší obsah, najmä v zaílenej polohe štúrov­

skej tehelne možno vysvetliť aj prítomnosťou kolísania hladiny podzemných 
vôd. 

Z predchádzajúcej charakteristiky sme videli, že medzi monolitnými (bez­

vrstevnými) horizontmi spraší v niektorých skúmaných profiloch (Modrany 
obr. 6, Búč — turecký cintorín obr. 2, Štúrovo km2 — 13 (obr. 5, vrt PV­5) 
sa nachádzajú striedajúce sa polohy pieskov. Tieto polohy nemajú rovnaké 
zrnitostné zloženie; striedajú sa v nich hrubšie a jemnejšie vložky (tab. XLIV). 
Mocnosti hrubších a jemnejších polôh sú rôzne (obr. 6). Polohy sa 
navzájom vykliňujú a nasadzujú. Ich spodný kontakt s podložnými sprašami 
je ostrý. V zrnitostnom zložení piesčitejších polôh prevláda piesčitá frakcia 
(nad 0,05 mm). Jej zastúpenie však v jednotlivých polohách dosť kolíše 
(23—90 %). Obsah prachovitých častíc (0,05­0,002 mm) tiež kolíše (od 10— 
62 %) a obsah ílovitých častíc nepresahuje 8 %. Prirodzený stav mikroagre­

gátov je sústredený hlavne v piesčitej frakcii. V porovnaní s ostatnými časťa­

mi sprašových pokryvov sa tieto polohy vyrovnajú nízkym stupňom mikro­

agregácie; sú vytriedené veľmi dobre, dobre, zle až nevytriedené (So = 1,4— 
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5,8); sú vápnité, majú 2—16 % CaOO,; pH je 6,7 — 8,1; obsah humusu 0,13 % 
(odkryv Búč — turecký cintorín — obr. 2). 

Okrem zaílených polôh, o ktorých predpokladáme, že predstavujú iniciálne 
štádiá vývoja fosílnych pôdnych horizontov buď priamo v sprašových pokry ­
voch (vrt PV­5 v hĺbke 19—21 m), alebo v ich podloží (odkryv Modrany 
v hĺbke 14,1 m, obr. 6), nachádzajú sa na sledovanom území fosílne pôdne kom­

plexy, pozostávajúce z viacerých pôdnych horizontov. Spomínané pôdne kom­

plexy, vyvinuté na sprašiach, sú si makroskopický veľmi podobné. Typolo­

gický sa líšia od fosílnych horizontov vyvinutých na strednom terasovom 
stupni (lužné černozeme). Celé jadro z pôdneho komplexu vrtu PV­5 bolo 
nedopatrením odohrané na vyplavenie fauny, preto pri litologickej charak­

teristike jednotlivých pôdnych horizontov používame modranský odkryv 
(obr. 6). 

Vrchný horizont fosílnej pôdy (hĺbka 14,1 —15,3 m) tvorí tmavočierna fo­

sílna pôda hrudkovitej štruktúry (černozem). V zrnitostnom zložení pôdneho 
horizontu prevládajú praehovité častice (0,05—0,002 mm), v rozmedzí 44 — 
57 %. Pomerne vyrovnaný obsah majú piesčité častice (nad 0,05 mm) — asi 
24—32 % a ílovité častice (pod 0,002 mm), ktoré dosahujú 25 %. Tak ako 
u spraší, aj v tomto fosílnom pôdnom horizonte sa prirodzené mikroagregáty 
sústreďujú v prachovitých frakciách (65,5 %) a v piesčitých frakciách (do 
33 % ) ; veľmi nízka (do 1,5 %) je ich koncentrácia v ílovitých frakciách. Vše­

obecne sa horizont vyznačuje vysokým stupňom mikroagregácie (22 % ) ; 
medián zrnitosti je 0,008—0,18; je zle vytriedený až nevytriedený (So = 
= 3,0—5,3). Obsah karbonátov (obr. 6) smerom do hĺbky sa postupne zvy­

šuje z 1 na 26 %. Obsah humusu má opačnú tendenciu — z 1,18 klesá na 
0,20 %. Chemické zloženie horizontu: Si02 ( 6 6 ­ 7 5 %), A1203 (10,2­12,5 % ) , 
F e 2 0 3 (2 ,0 ­3 ,6 % ) , FeO (1 ,4 ­1 ,6%) , Ti0 2 (0 ,7 ­0 ,9 % ) , MnO (1 ,6 ­1 ,8 % ) , 
P 2 0 5 (0,02 % ) , CaO (1 ,1 ­1 ,2 % ) , MgO (1 ,8 ­1 ,9 % ) , K 2 0 (1 ,6 ­1 ,8 % ) , Na 2 0 
(1 ,2 ­1 ,4 % ) , C0 2 (0 ,39­0,57 % ) . 

V hĺbkovom rozmedzí 15,3 —15,6m medzi vrchným a spodným pôdnym 
horizontom sa nachádza tenká medzivrstva s týmto zrnitostným zložením: 
prachovitých častíc 30—40 %, pie.sčitých 36 — 43 % a ílovitých častíc 19,5 — 
27 %. Medián zrnitosti 0,025 — 0,029; vrstva je nevytriedená (So = viac ako 
5); obsah CaC03 je 7 —13 % a humus nachádzame len v stopách. 

Druhý fosílny horizont je reprezentovaný taktiež černozemou. V jeho zrni­

tostnom zložení, na rozdiel od predchádzajúceho, majú väčšie zastúpenie pies­

čité častice (nad 0,05 mm), ktorých obsah kolíše v rozmedzí 45—53,3%. 
Menšie zastúpenie majú praehovité častice (0,05 — 0,002 mm) v rozmedzí 
11,5—23 %. O niečo vyšší obsah než praehovité častice majú ílovité častice 
18,5—26 %. Medián zrnitosti je 0,059—0,107; horizont je zle vytriedený až 
nevytriedený. Pre tento horizont je charakteristické postupné znižovanie ob­
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O b r . 5 Litologické zloženie sedimentov odkryvu Štúrovo km 2 — 18 
(Vysve t l i vky pozri na obr . 2) 

F i g . 5 Liťhological Composi t ion of Sed imen t s from t h e Outc rop Štúrovo k m 2 

( E x p l a n a t i o n s see fig. 2) 
13 

sahu CaC03 z 3,0 na 0,3 %. Podobne je tomu aj pri obsahu humusu (obr. 6). 
Chemické zloženie horizontu: Si0 2 (69,8 — 74,5 % ) , A1203 (10,4­12,1 % ) , 
Fe 2 0 3 ( 4 , 7 ­ 5 , 3 % ) , FeO ( 0 , 7 ­ 1 , 4 % ) , T i 0 2 (0 ,5 ­0 ,6 %,), MnO (0,06%), 
K 2 0 a Na 2 0 dosahuje až 1.28 %. 

Fosílny pôdny horizont je bez prerušenia uložený na podložnom horizonte, 
ktorý predstavuje fosílnu pôdu typu hnedozeme. Vyznačuje sa kockovitou 
polyedrickou rozpadávosťou. Hĺbkový dosah je cca 1,2 m, žiaľ, pre značné 
zasutenie nebolo možné tento horizont študovať. 

Sfarbenie sprašových súvrství na skúmanom území sa značne mení. Domi­

nuje svetložltá farba s odtieňmi do svetlohnedá až tmavohnedá. Svetlejšie 
farebné odtiene sú vo vrchnejších polohách, tmavšie v spodných polohách. 
Na svahoch a v j v. časti stredného terasového stupňa prevláda sivozelená 
a modrá farba s fľakatými hrdzavými šmuhami. S týmto typom sfarbenia sa 
stretávame v močiarnych sprašiach v bazálnej časti pokryvu na strednom 
terasovom stupni. Spraše hlavne vo vyšších častiach profilov sú makropóro­

vité. Všeobecne sa spraše vyznačujú vertikálnou odlučnosťou. 
Zastúpenie ťažkých minerálov vo frakcii (0,25—0,05 mm), ako uvádza 

D . M i n a ŕ i k o v á (1966) v skúmaných sprašových profiloch (sprašiach, zvrst­

vených polohách a zaílovaných polohách), poukazuje na určité zoskupenie ich 
asociácií a tiež na vzťah k deflačnému priestoru. Zatiaľ čo v odkryvoch Modra­

ny (obr. 6) obsah asociácie ťažkých minerálov poukazuje na zvýšený obsah 
hyperstén­augitu (11—46 % ) , vyrovnanejšie zastúpenie v celom profile majú 
opakové minerály (asi 2 5 % ) , pomerne nízky je obsah granátov (2—11 %) 
a amfibolu (do 5 % ) . Podobným zastúpením asociácie ťažkých minerálov sa 
vyznačuje aj odkryv Vojnice pri cigánskej osade, kde taktiež prevládajú mi­

nerály hyperstén­augit (do 28 %) opakované minerály (29 — 31 %), granáty 
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M a l a k o z o o l o g i c k é n á l e z y z v r t u PV-ó 
(Malacozoological Findings from Borehole PV-5 

Zoznam druhov S I 
2 « 

1 Discus rude ralus ( H a r t . ) - _ ~ — — _ _ j _ 

2 Arianta arbvstorum ( L . ) - - - 1* - - _ 0 0 / - + / z + + Í Z 
Vttrea crystallina (Mi i l l . ) - - - - - - _ _ _ 

Perforatella Irtilenlala ( O m . ) - — - — — \ z 
Abida frumentum ( D r a p . ) - - _ _ _ _ 

Helicopsis slriala (Mi i l l . ) - - _ o/z! 
Chondrula tridens (Mi i l l . ) - - - - lz 
Pupíllasterri ( V o i t h ) _ _ _ _ _ 
Columella columella ( M á r t . ) _ _ _ _ _ 
Pupillaloesfiica L ó ž e k — — o oo _ 
ľufdlla muscorum ( L . ) ­ < + + + + _ _ 

Pupilla muscorum densegyrala L z k . _ ++ 4+ l j i ­ _ _ o n ++ 0 o 
ValUmia coslata ( M i i l l e r ) _ _ _ _ _ 0 
Vallonia pulrhella ( M u l l e r ) ­ _ ­ _ _ _ 
Vallonia tenuilabris ( A . B r . ) ­ + + + ­ — _ 
Verligo pygmaea ( D r a p . ) ­ ­ ­ ­ _ _ 

oo + oo 
oo + oo 

Cnchlicopa lubrica ( M U l l e r ) _ ­ — — _ _ _ 0jz 
oo oo 

Pcrpolita hamrrumis ( S t r o m ) ­ ­ ­ ­ _ _ _ _ _ „ 
Trwhia hispida ( L . ) 0 ? o 1z oo o o'í 

Suceinea oblonga I l r a p . + ­t+ +++ + oo oo Iz? ►•» o oo 
Verligo substriata ( J e f f r . ) — — ­ — _ _ _ _ _ i 
SucHnea puiris ( L . ) ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ( > ? ­ _ 
Veriigo anguslútr J e f f r . _ _ _ _ _ _ _ _ j _ 

Verligo anliverligo < l) r a p . ) 
Verligo genesii ( G r d . ) 
Verligo geyeri I . i n d h o l m 
Vallonia enniensis (J r e d i e r ­ ­ ­ ­ _ ­ T 
Anisus vorlex ( L . ) + ­ ­ ­ _ _ 
Lymnaea stagnalis ( L . ) _ _ _ _ _ _ 
Gyraulus acronicus ( F é r r . ) _ _ _ _ _ _ 
Anisus mpUmgyratv.ii ( K o s s m . ) oa — — — — — . 
Jiilhynia leaehi ( S h e p . ) _ _ _ _ _ j „ p 

oo 

oo 

10 Lymnaea orculta J a c k i e u i e z o _ _ _ _ _ _ _ _ 
Planorbis planorbis ( L . ) ­y+ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Segmentina nitida (MUl l e r ) o ­ ­ ­ _ _ _ _ _ 
Anisus laueostomus ( M i l l e t ) _ _ ­ i ­ _ _ ­ o o 
Anisus s/ňrorbis ( L . ) ■(*■ 2j ­ ­ ­ ­ ­ (,o ­
Valvala pulehella (S t u d e r ) ­ _ _ _ _ _ ? „ 
ľisidium oblusale ( L a m . ) _ ­ ­ — _ _ _ _ _ 

Podiel: o ­ ojedinelé, oo ­ zriedka, . ­ dost hojne, ­ + ­ hojne, +++ ­ vermi hojne; pri vzáenyeh nále­

zoch je uvedený priamo počet kusov; j ­ juvenilný (mladý) exemplár , z ­ iba úlomky. 1 - určenie pri­

bližné, op. ­ operkulum, L ­ las túra u las túrnikov 
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t abuľka i 

pr i Š r o b á r o v e j (podlá V. L o ž e k a 1970). 
near Šrobárova (According to V. L o ž e k 1970)) 

Í I —■ 

+/z 1- /z oo/z 

oj 

l ú 

+++ +++ 3 oo +++ +++ o — -f — ++ ++ ++-*- + + 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ f) 
O f f — — ? 0 — — — ( > _ _ _ _ _ 

— O — — — O — — + O O O + - 4-+ + 

o? 

l z l - o/z - - - - lz? - o/z - o/z 

o/z o ++ i- o/z lz I o/z l z 

_ _ _ _ _ ! - { _ _ _ 

I I , 

(Kepresentation: o — soaroely, oo — rarely, + — qui te abuudan t ly , - + — abundan t ly , ++♦ - very abund-

au t ly ; in the čase of rare flndings t n e number of specimens inentioned, j — juveníle specimen, z — only 
frigrrlents, ? — approx ima te de te rmina t ion , op. — operculum, L — lamellibranch t e s t 
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(12—19 % ) , amfibol (do 19 % ) . To isté zastúpenie majú aj vyššie polohy vo 
vrte PV-5 a vr t PV-4. Rozdielne zastúpenie asociácie ťažkých minerálov má 
odkryv Búč — turecký cintorín (obr. 2), Búč — ihrisko, Mužľa a vrt PV­2. 
V odkryve Búč — turecký cintorín z grafického znázornenia na obr. 2 vidieť, 
že v sprašových horizontoch je iné zastúpenie ťažkých minerálov než v ryt­

micky zvrstvených pieskoch. Zatiaľ čo v sprašových horizontoch je obsah 
granátu od 12 — 36 %, amfibolu 12—17 %, epidot­zoizitu 8—13 %, hyperstén­

augitu do 9 %, vo zvrstvených polohách pieskov klesá obsah granátov (4— 
10 %) a amfibolov (nepresahuje 5 % ) ; obsah epidot­zoizitov je takmer vyrov­

naný (okolo 13 % ) ; ani obsah opakových minerálov nevykazuje podstatnejšie 
zmeny. K výrazným zmenám dochádza v zastúpení skupiny hyperstén­augit; 
jej obsah vzrastá až na 48 %. Rovnaké zastúpenie ťažkých minerálov majú 
sprašové horizonty v profile pri Mužli. V polohách zvrstvených pieskov klesá 
obsah granátov a amfibolu a zvyšuje sa obsah hyperstén­augitu (asi 24 % ) . 
V sprašovom odkryve Búč — ihrisko a vo vrte PV­2 pozorujeme v celej moc­

nosti rovnaké zastúpenie asociácie ťažkých minerálov, v ktorých prevláda 
granát, amfibol, opakované minerály, zoizit­epidot a len malá prímes hyper­

stén­augitu. 
Iným zastúpením ťažkých minerálov sa vyznačuje profil štúrovskej tehelne. 

V jeho vrchnej časti do hĺbky 2,6 m (obr. 4) zreteľne prevládajú ťažké mine­

rály dunajskej asociácie (granát 14—18, amfibol 11 —17 % a ďalšie). V hlbších 
polohách tieto minerály ubúdajú a nahrádza ich asociácia hyperstén­augitová 
(30—57 %); zastúpenie ostatných minerálov zostáva približne rovnaké ako 
v predchádzajúcej časti. V spodnom podhorizonte spraší sa opäť mierne zvy­

šuje obsah granátov a amfibolov (na 25 %) a obsah hyperstén­augitov klesá 
na 18 %. 

Podľa zastúpenia ťažkých minerálov v jednotlivých profiloch pozorujeme 
istú zonálnosť ich výskytu. Zatiaľ čo v profiloch na svahoch Hronskej pahor­

katiny a v priúpätných častiach svahov prevládajú asociácie pripomínajúce 
zastúpenie ťažkých minerálov vo fluviálnych sedimentoch žitavsko­nitrian­

skych ( D . M i n a ŕ i k o v á 1960), v profiloch na strednom terasovom stupni, 
najmä na jeho hrane, v podstate prevládajú minerály zodpovedajúce asociácii 
dunajských fluviálnych sedimentov. Iba v polohách zvrstvených pieskov pre­

vládajú asociácie ťažkých minerálov, ktoré sú zhodné s profilmi svahu Hron­

skej pahorkatiny a jej priúpätnej časti, čo dokazuje, že tieto polohy boli vlast­

ne premiestnené. Rozdielne zastúpenie v profiloch štúrovskej tehelne spôso­

bilo pravdepodobne navievanie materiálu z hronských fluviálnych sedimen­

tov. 
Zastúpenie vysokodisperzných minerálov vo frakcii menšej ako 0,001 mm 

v sprašiach a horizontálne zvrstvených pieskoch (obr. 8, tab. XLIV) 
ukazuje, že prevládajúce postavenie má illit, montmorillonit, kaolinit, kalcit, 
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O b r . 1 Mapa rozšírenia spraší v doline Bunaja 
v úseku Komárno—Štúrovo (Zostavil I . 
V a š k o v s k ý ) 1970 
1 — poriečna niva Dunaja (Podunajská 
rovina); 2 — nižší terasový stupeň; 3 — 
stredný terasový stupeň; 4 — vyšší terasový 
stupeň; 5 — viate piesky; 6 — spraš; 7 — 
eolicko-deluviálna spraš; 8 — deluviálno-
fluviálne piesčité hliny; 9 — eluviálno-delu-
viálne sedimenty; 10 — červenozem; 11 — 
holocénne poriečne nivy tokov; 12 — neo-
génne sedimenty; 13 — hrany terasových 
stupňov: a) zreteľné, b) nezreteľné; 14 — 
ohraničenie terasových stupňov 

Fig. 1 Map of Extension of Loess in the Danube 
Valleyin the Section Komárno—Štúrovo (Compiled 
by I . Vaškovský) 1970 
E x p l a n a t i o n s : 1 — Danube fiood-plain (Danube 
Plain); 2 — Lower terrace bench; 3 — Middle ter-
raee bench; 4 — Upper terrace bench; 5 — Drift 
sands; 6 — Loes; 7 — Eolian-deluvial loess; 8 — 
Deluvial-fluvial sandy loam; 9 Eluvial-deluvial 
sediments; 10 — Red earth; II — Holocene flood-
plains of streams; 12 — Neogene sediments; 13 — 
Terrace bench edges: a) distinet, b) indistinet; 14 — 
De limitation of terrace benches 





dolomit, kremeň, náznaky živcov. Okrem toho v tejto frakcii pozorujeme aj 
prítomnosť organických látok. 

Dôležitým indikátorom genézy sprašových minerálov na skúmanom území 
je aj spoločenstvo fauny. Z priložených tabuliek č. 2, 3 (zo správ L . K a ­

l a š a 1963 a Z. S c h m i d t a 1965) z publikovaných prác V. L o ž e k a (1952, 
1955, 1964) vyplýva, že spoločenstvo fauny je veľmi rozdielne podľa druho­

vého zastúpenia v rôznych profiloch i z hľadiska nárokov na prostredie, vlh­

kosť, sucho a pod. Stretávame sa s typicky močiarnymi, aerofilnými, prí­

padne i miešanými spoločenstvami. 
Z hľadiska paleozoologického obsahu fauny je najzaujímavejší vrt PV­5 

(tab. 2). V jeho profile je veľmi nápadný horizont v hĺbke 21 — 22 mm, ktorý 
obsahuje močiarnu faunu neskoroglaciálneho charakteru s typickými druhmi: 
Discus ruderatus ( H t m . ) , Verligo genesii ( G r d . ) , Verligo geyeri ( L i n d . ) 
a dokonca aj Verligo substriata ( J f r . ) , ktorá podľa V. L o ž e k a (1964) patrí 
v sprašových profiloch k vzácnostiam. Aj ostatná fauna, ako to vidieť z ta­

buľky v tomto horizonte, má takýto charakter. Ide tu teda o koniec glaciálu, 
po ňom bezprostredne nasleduje už vlastný interglaciál. Dokazuje to aj Val­

lonia enniensis ( G r d . ) , ktorá sa skôr sústreďuje v teplom prostredí. Spod­

nejšie časti tohto horizontu sedimentovali v chladnejšom prostredí. Potvrdzuje 
to peľové spektrum, pozostávajúce z chladnej lesnej flóry: Pinus typi silvetris, 
Pinus typ haplo.rylon, Abies, Betula, Alnus, Poaceae, Cyperaceae, Sparganium, 
Podocarpus, Tilia, Artemisia, stanovené E . K r i p p e l o m (1963). Bohatšie sa 
vyskytujú nestromové peľové zrná (64 : 36). 

Fauna z polohy 17—18 v tomto vrte je mierne atypická. Má síce väčší po­

diel močiarnych a vodných prvkov, ale nie je ju možné označiť ako výrazné 
spoločenstvo sprašové, aj keď má glaciálny charakter. Vrstvy nad 12 m vyššie 
sa vyznačujú typickou pupillovou faunou spraší, ktorú charakterizuje pre­

vaha druhov Pupilla sterri ( V t h . ) . Tým sa výrazne odlišuje od bazálnych 
vrstiev, kde udáva tón Pupilla muscorum (L . ) a Pupilla muscorum densegy­

rata ( L ž k . ) . Columella columella ( M á r t . ) a Helicopsis striata (Mii l l . ) sa 
objavujú až v najvyššom horizonte. 

V spodnom podhorizonte spraší v odkryve Búč — turecký cintorín (obr. 2) 
L. K á l a š (1963) a Z. S c h m i d t (1965) určili močiarne druhy: Lymnaea 
glabra (Mi i l l . ) , Lymneae palustris (Mii l l . ) a Gyraulus acronicus ( F é r . ) ; 
zároveň sa objavujú aj chladnomilné mäkkýše, ktoré sú smerom vyššie v ty­

picky subaerickej spraši reprezentované jednotvárnym suchozemským spolo­

čenstvom: Columella columella ( M á r t . ) a Vallonia tenuilabris (A. B r . ) . 
Vyššie týchto spoločenstiev ubúda. Podobné zastúpenie spoločenstva fauny 
zaznamenáva L. K á l a š (1963) aj v ostatných profiloch — Mužľa, Obid ap. 

V štúrovskej tehelni (tab. 3) sa v sprašových vrstvách nachádza typická 
periglaciálna sprašová fauna columellového typu. Rozdiely môžeme vidieť len 
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Malakozoologické nálezy z odkryvu Štúrovo — tehelňa 1 f podľa V. Ložeka 1970) 
(Malacozoological Findings from the Outcrop Štúrovo — Brickyard1 

According to V. L o ž e k 1970). 
tabuľka 3 

Zoznam druhov 

2 Arianla arbustorurn (L . ) 
Chondrula tridens (M ii 11.) 

4 Pupilla sterri (V o i t h) 
Pupilla triplicata (S t u d.) 
Columella columella ( M á r t . ) 
Pupillaloessica L o ž e k 

5 Pupilla muscorum (L . ) 
Pupilla densegyrata L ž k . 
Vallonia costata (M ú 11 e r ) 
Vallonia tenuilabris (A. B r . ) 
Cochlicopa lubrica (M ú 11 e r ) 
Perpolila hammonis ( S t r o m ) 

7 Punctum pygmaeum ( D r a p . ) 
Trichia hispida (L.) 
C'lausilia duhia D r a p . 

8 Succinea oblonga D r a p . 
9 Monaclioides ruhiginosa (A. S c h . ) 

5,5­6,0 
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o 
— 
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oo 
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o 
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H í h ka v m 
4,8­5,2 
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— 
o 
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— 
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o 
— 
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+ 

+ + 

1,8­2,5 

— 
+ + 
— 
O 
o 
— 
— 
— 
oo 
— 
— 
— 
4­

+ oo 

1 
Podiel: o — ojedinelé, oo — zriedkavo, ­f­ dosť hojne, -f + hojne, z — úlomky 
(Representation: o — scarcely, oo — rarely, -\ quite abundantly, -f--) abundantly, 
z — only fragments) 

v nárokoch na vlhkosť. Zatiaľ čo v najspodnejších vzorkách prevláda druhovo 
pomerne bohaté spoločenstvo s vlhkomilnejšími prvkami, v prostrednej vrstve 
sa prejavuje tendencia smerom k stepným striatovým faunám: Chondrula 
tridens (Mi i l l . ) , Pupilla triplicata ( S t á d . ) . Vrchná fauna predstavuje bežné 
sprašové spoločenstvo. Možno predpokladať, že celá séria spraší patrí do vrcho­

liacej časti vviirmského glaciálu a len spodná časť pravdepodobne do inter­

štadiálu W2_3 (reprezentuje PK­I) . 
Komplexným štúdiom úložných podmienok, charakteru zloženia celkového 

habitu, či už pomocou terénnych pozorovaní, alebo laboratórnych rozborov 
možno dokázať, že na študovanom území ide o spraše, ktoré sa vyznačujú 
polygenetickým vývojom. Podľa všeobecne prevládajúcich genetických cha­

rakteristík sme na študovanom území vyčlenili spraše eolické, eolicko­delu­

viálne a spraše močiarne. Spraše močiarne nachádzame vo východnej časti 
stredného terasového stupňa, najmä v bazálnych častiach sprašového pokryvu. 
Eolické spraše sú väčšinou sústredené na j v. časti stredného terasového stupňa. 
Eolicko­deluviálne sprašové pokryvy sa nachádzajú najmä v priúpätných 
častiach svahov Hronskej pahorkatiny a Belanských kopcov. Ich ohraničenie 
od eolických spraší na geologickej mape je konvenčné, skôr ide o predpokla­

danú hranicu. 
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Obr. (í LUologfeké zloženie sedimentov odkryv u Modrany L 
(Vysvetlivky pozri na obr. 2) 

F i g . fi Lithological Composition of Sediments from the Outcrop Modrany I. (Expla-
nations see fig. 2) 
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Za najstarší sprašový horizont považujeme močiarne spraše, ktoré sa na­

chádzajú vo vrte PV­5 v hĺbke 21 — 26 m a zaraďujeme ich do risského glaciálu 
(pričom nevylučujeme ani starší vek). Vek stanovujeme podľa pozície tohto 
sprašového pokryvu — je uložený na vyššom terasovom stupni (mindel) — 
a podľa fauny a flóry, ktorá poukazuje na výrazne chladnú klímu. Komplex 
fosílnych pôd v nadloží tohto sprašového horizontu v hĺbke 19 — 21 m, pedo­

komplex v podloží pokryvu v odkryve Modrany I (obr. 6) v hĺbke 14 m má 
zreteľný B­horizont parahnedozeme, ktorá je v podloží autochtónnej čierno­

zemnej fosílnej pôdy. Prítomnosť B­horizontu parahnedozeme potvrdzuje 
interglaciálne klimatické podmienky vzniku tohto komplexu. Preto ho zara­

ďujeme do interglaciálu riss/wúrmského. V nadloží interglaciálne ho pôdneho 
komplexu leží ešte ďalší pôdny komplex, vytvorený autochtónnou černozemou. 
Možno ho porovnať so všeobecnou charakteristikou P K I I J . K u k l u a V. 
L o ž e k a (1961) a zaradiť do staršieho wiirmského interštadiálu. Zodpovedá 
to aj stratigrafickému zaradeniu pôdneho komplexu na strednom terasovom 
stupni, najmä v jeho v. časti, ktorý sme podľa obsahu fauny zaradili do Still­

friedu A. Do mladšieho interštadiálu patria polohy zaílenia, ktoré majú cha­

rakter iniciálnych pôd a tiež poloha zvrstvenia v odkryve Štúrovo — km2 13 
(obr. 5) v hĺbke 3 m, odkiaľ pochádza industria, ktorá podľa vyjadrenia 
J . Bártu patrí do okruhu gravettienu. Sprašové horizonty okrem spomínaného 
horizontu vo vrte PV­5 radíme do wurmského glaciálu. 

Do tlače odporučil V. Lóže k 
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IMRICH V A Š K O V S K Ý 

OH THE LITHOLOGY. GENESIS AND AGE OP LOESS ES IN THE DA.YUBE VALLEY 
Dí THE SECTION KOMÄRNO­ ŠTÚROVO 

(Summary of ths Slovák text) 
Beside Quaternary fluvial sediments and drift sands large areas on the Ieft side of the 

Danube Valley in the section Komárno — Štúrovo aro covered with loess, forming con­

tinuous covers. Generalized presentation of extension of loess sediments in the area 
undor study is given in the text­figure (fig. 1). In ganeralizing of regional eharacterization 
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of some properties of loesses (loess covers) we set out from properties found out in the 
following proftlos; Búč-Turkish cemetery (fig. 2), Búč-playground, Jurský Chlm (fig. 3), 
Mužľa-near the gipsy settlemont, Obid-near the dam, Štúrovo-brickyard (fig. 4), Štúrovo 
at k m ' 13 (fig. 5), Vojnice-near the gipsy settlemont, Modrany (fig. 6), boreholes PV-2, 
PV-3 PV-4, PV-5, etc. 

Regarding to morphologícal position of tha undarlicr of loesses thair th.ckness is 
various- greatest thickness they attain in near-foothill parts of slopes of Íha Hron Upland 
with terrace benches, in tha area between Šrobárova nad Vojnice (up to 25 m), equahzed 
thickness (up to 10 m) is on tha middle terrace bench easterly of Šrobárova. Bas.de 
various thickness of loess without macroscopic signs of stratification also layers of stratí -
fied sands with layers of loams (fig. 2, 4, 6) and horizons of fossil soils are found in loess 
covers Heterogeneity of tho structure of loess covers is also reflacted in thair various 
properties Dominánt position in grain size compositíon of unstratifiad horizons of loesses 
háve aleuritic particles (fraction 0,05-0,002 mm) up to 68 %. However, representation 
of this fraction is not equal in all profiles (fig. 3, 4, 6), From tha total content of aleunt.c 
particles the fraction of coarse aleurite (0,05-0,01 mm) appears highly in tha foreground. 
Similar oscillations are also in sandy and clay fractions, however, thair content is generally 
lower (from the total content of particles). The fraction of sand (more than 0,05 mm) is 
represented from 18 to 51 %) and the fraction less than 0,002 mm is from 4,5 to 20 %. 
As naturally in the studied loess horizons microaggregates are mostly concentrated m 
aleuritic, less in sandy and only saldom also in clay fractions. Loess horizons are distinet 
by low and médium rnicroaggregation coefficient (fig. 2, 3, 4, 6). The medián of gram 
size is 0,011-0,089, they are well, madium to badly sorted (So = 1,7-4,0); humus 
content 0,18-0,38. The content of CaC03 in loess ganerally varies from 6 to 28 %. 

In argiílitized layers in loess covers (fig. 3, 4) aleuritic particles 4 8 - 5 6 % keep predo-

minating position in grain size composition; the content of sandy particles is lower 2 2 -

27 H ■ slightly inereasad is the content of clay particles up to 25 %. Similary as in the 
loess°'also in these layers natural microaggregates are concantrated in aleuritic fract.ons 
5 5 - 7 8 %, to a lesser degree in sandy fractions 2 1 - 4 1 % and only little (up to 2 %) 
in claycy ones. The degree of rnicroaggregation in argiílitized layers is médium and high 
( 1 8 - 2 5 %) i e higher than in loess. The medián of grain sizo is 0,014-0,017; they are 
badly sorted to unsorted (So = 4,0-5,8) , carbonates (CaCO, = 1 0 - 1 8 %); humus 
content is 0,61-0,93. 

Stratifiad layers of sands (fig. 2, 5, 6 = borehole PV-5 etc!) háve not equal gram size 
composition; coarser and finer intercalations alternate in them. Representation of sandy 
fraction in these layers reaches up to 90 %. The content of aleuritic particles (0 ,05 -

0 002 mm) also varies (10-62 %) and that of clayey ones does not exceed 8 %. Natural 
state of microaggregates is mainly concantrated in sandy fraction; they are distinet by 
low degree of rnicroaggregation; they are very well, well, badly sorted to unsorted (So = 
= 1 4 - 5 8); CaC03 from 2 to 16 %; p H is 6 ,7-8 ,1 and humus content 0,13 %. 

Fossil soil complexes consistsof several soil horizons (fig. 6, borehole PV-5). The upper 
horizon of fossil soil (Modrany - fig. 6) is represented by dark-black fossil soil of lumpy 
structure. The second fossil horizon is also represented by black earth, deposited on 
underlying horizon of fossil soil of parabrownearth type, characterized by eubie, poly-

hedral disintegration. 
In mineralogical content of haavy minerals cortain zonality of thsir representation is 

to be observed in individual profiles. In tha profiles on the slopes of tha Hron Upland 
and near-foothill parts of slopes an association predominates, resemblíng in composition 
representation of heavy minerals in fluvial sediments of tha Ži tava-Ni t ra ; in profiles at 
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1ho middle terrace bench, mainly its southern edge, minerals corresponding to the asso-
cíation of Danube fluvial sediments predominate. Only in stratifbd layers heavy minerals 
predominate, which are identical with those of profiles at the slopes of the Hron 
Upland. 

Representation of highly dispersive minerals in the fraction less than 0,001 mm from 
loesses and sands with horizontál stratification (PI. XLTV, fig. A) indicates predornin-
ating position of Ulite, then of montmorillonite, kaolinite, calcite, dolomite, quartz, 
indications of feldspars. Besido that we observe also the presenee of organic substance 
in this fraction. 

An important inilicator of the gonesis of loess sediments in the area under study is 
also the assemblage of fauna, found in them. From the attached tables 2 and 3 (from 
the reports by L . K á l a š 1963 and Z . S c h m i d t 1965), publíshed works by V. L o ž e k 
(1952, 1955, 1964) it is evident that the assemblage of fauna ismuch varied in represent­
ation of species in various profiles from the standpoint of pretension to the environrnent, 
humidity, aridity etc. We meet assemblages typical of swamps as well as xerophilous 
respectively mixed assemblages. 

From the standpoint of paleozoological content of fauna borehole PV-5 ist most inter-
esting (table 2). In its profile the horizon in the depth of 21 — 22 cm is very conspicuous 
including fauna of swamps of distinetly late glacial character with index species: Discua 
ruilvratux ( H t m . ) , Vertigo genesii ( G r d . ) , Vertigo geyeri ( L i n d . ) and even also Vertigo 
substriata ( J o r . ) , which is rare in loess profiles according to V . L o ž e k (1964). The 
remaining fauna in this horizon also keeps this character, as visible from the table. The 
end of the glacial is concerned there, immediately followed by tho proper interglacial as 
also the oceurrenco of Vallonia enniensis (Grd . ) testifies, which is rather concentrated 
in warmer oscillations. Description of the lower parts of this horizon in colder environ­
rnent is also confirmed by the polien spectrum, consisting of cold forest flóra: Pinus typi 
silvexlris, Pinus typ haploxylon, Abies, Betula, Alnus, Poaceae, Cyperaceae, Sparganium, 
Podocarpus, TMa, A rlemisia, determined by E . K r i p p e l . The ratio of tree polien grains 
to not-tree-ones is unfavourable for tree ones 64:36. 

The fauna from the layer 17—18 in this borehole is slightly atypieal. Although it has 
greater portion of swamp and water elements, however, it cannot be designated as 
distinet loess assemblage, whon also of glacial character. The beds higher up from 12 are 
characterized by typical Pupílla fauna of loesses, distinet by the predominating species 
Pupilla slerri ( V t h . ) . This way it is distinetly different from the basal beds, where 
Pupilla muscorum (L.) and Pupilla muscorum densegyrata (Lžk . ) are significant. 
Columella columella ( M á r t . ) and Helicopsis striata (Múll . ) appear in the uppermost 
horizons. 

In the brickyard of Štúrovo (table 3) a typical poriglacial loess fauna of Columella 
type is found in loess beds. We ean soc the difforences in pretension to humidity only. 
While in the lowermost samples an assemblage relatively rich in species with many 
humidophilous elements predominates, in tho middle bed acertain tendency towards steppe 
Striata faunas is evident: Chondrulla iridens (Múl l . ) , Pupilla triplicata (S t u d . ) , howe­
ver, which is quite insignificant. The upper fauna represents common assemblages of 
loess. I t may be supposcd that tha whole serieš of loesses corresponds to the top part of 
tho Wúrm Glacial and only the lower part probably to tho interstadial W2_3 (i. e. repre­
sents PK-I). 

Complex study of conditiona of stratification, of the character of composition of total 
habit by aid of ŕield observations or laboratory analyses shows loesses to be concerned 
in the area under study, distinet by polygenetic development. According to generally 
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predominating genetical characterizations we háve distinguished eolian, eolian-deluvial 
and swamp loesses in the area under study. 

As oldest loess horizon we consider swamp loesses, found in borehole PV-5 in the d°pth 
of 21—26 m and we range them to the Riss Glacial (whereat we do not exelude also 
earlier age). The complex of fossil soils, found in the overlier of this loess horizon is in 
the depth of 19 — 21 m, then the pedocomplex in the underlier of the loess cover a t tho 
outerop Modrany I (fig. 6) is in the depth of 14 m. This fossil soil complex we range to 
the interglacial Riss/Wúrm. In the overlier of the interglacial soil complex lies anothor 
soil complex, formed by autochthonous black earth. This may be compared with generál 
characterization of PK II by J . K u k l a and V. Ložek and ranged to the Earlier 
Wúrm Interstadial. This range of the fossil complex also corresponds to stratigraphic 
range of tha soil complex developed on the middle terrace bench, mainly in its eastern 
part, ranged by us to the Stillfried A on the basis of the fauna content. To later Inter­
stadial layers of argillitization correspond, being of the character of initial soils and also 
the layer of stratification at the outerop Štúrovo - km2 13 (fig. 5) in the depth of 3 m, 
where an industry was found, which belongs to the group of Gravettian according to 
communication by J . B á r t a . Beside the already mantioned horizon in borehole PV-5 
we range the loess horizons to the Wúrm Glacial. 

Preložil J . P e v n ý 
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G e o l o g i c k é p r á c e , S p r á v y 58 i s t r . 169— 188 | B r a t i s l a v a 1972 

JÁN ŠAIGALÍK*-VLADIMÍR ĽETKO** 

GEOTECHNICKÉ VLASTNOSTI SPRASl DOKUMENTOVANÉ NA PROFILE 
NITRA-ČERMÄN 

(11 obr. v texte, 2 tab. na kriede, anglické a francúzske resumé) 

A b s t r a c t . The authors deal with the interesting problém of the dependence 
of the geotechnical properties of loess sediments úpon their genesis. The results 
of the research are not only of theoretical value, but represent a contribution 
to dáta important for the engineeringgoological practice. 

Úvod 

Najnovšie výskumy sprašových sedimentov ukazujú, že ich fyzikálno­

mechanické vlastnosti bezprostredne závisia od genézy sedimentov, od pro­

stredia a klimatických pomerov, v ktorých sediment vznikal, resp. po svojom 
vzniku podliehal. Variácie geotechnických vlastností sedimentov, viazané na 
ten­ktorý litologicko­genetický typ , nie sú však známe. Nie sú zatiaľ dosta­

točne zodpovedané otázky napr. vzťahu presadavosti ku genéze, geomorfo­

lógii, stratigrafii, mineralógii a pod. Táto problematika je v začiatočnom štádiu 
výskumu a v predloženom článku sa chceme dotknúť aspoň niektorých jej 
aspektov. 

Pre tento ciel srne si vybrali sprašový profil Nitra­Čermáň predovšetkým z toho dô­

vodu, že sa v profile striedajú horizonty rôznych litologicko­genetických typov rôzneho 
veku, či už v priamej superpozícii alebo oddelene. Výber profilu ovplyvnila ešte i tá 
skutočnosť, že zásluhou V. L o ž e k a (1964) J . B á r t u (1966), J . K o š ť á l i k a (1967), 
I . V a š k o v s k é h o (1967) a i. bola vyriešená jeho stratigrafia, geomorfologický vývoj, 
ako i petrograficko­mineralogickó zloženie. Poloha profilu je na obr. 1. 

Sprašové sedimenty patria k sedimentom periglaciálnym. Klíma v období 
pleistocénu sa vyznačovala veľkou osciláciou či už vcelku, alebo uprostred 
jednotlivých štadiálov, interštadiálov, resp. interglaeiálov. Je prirodzené, že 
tá to oscilácia klímy vtláča pečať i sprašovým sedimentom, ktoré vtedy vzni­

* Katedra geotechniky stavebnej fakulty SVŠT, Bratislava 
** Katedra inžinierskej geológie a hydrogeológie PF UK, Bratislava 
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kali. Štadiálne spraše, prevažne eolické, sú premodelovávané, pretvárané 
pôdotvornými procesmi, solifiukčnou činnosťou, pôsobením povrchovej i pod­

zemnej vody, tlakom nadložia a pod. Intenzita týchto procesov závisí od toho, 
ako je to­ktoré územie vystavené pôsobeniu exogénnych a endogénnych čini­

teľov. 
Najčastejším procesom, ktorý sa 

odohrával pri oteplení klímy, bola 
tvorba pôdy na sprašovom substráte. 
Tieto, v súčasnosti pochované fosílne 
pôdy, predstavujú spomalenie alebo 
prestávku vo vytváraní sedimentov. 
Sú dobrým ukazovateľom geografic­

kých pomerov v dobe ich vzniku. 
Tieto pôdy podľahli diagenetickým 
zmenám (tlak nadložných vrstiev, 
prekryštalizácia, vnútropôdný meta­

morfizmus atď.). Na rozdiel od spraší 
obsahujú organické látky zastúpené 
kyselinami, humínmi alebo fulvoky­

selinami a pod. Pri prechode pôdy zo 
živého stavu do stavu „pochovanej" 
pôdy sa niektoré prvky rýchlo menia. 
Roztoky cirkulujúce cez pôdu pre­

mieňajú oxidačno­redukčný poten­

ciál; mení sa zloženie iónov, tepelné 
podmienky a i. Pochované fosílne 
pôdy podliehajú tlaku nadložných 
vrstiev, prostredníctvom kapilárnej 

pórovitosti sú však spojené s atmosférou a účinkom biochemických procesov, do­

chádza k rýchlej strate humusu a k zmenám jeho komponentov. Tlakom nad­

ložia sa mení makroštruktúra. Tvorbu pôd často prerušovali aj iné fyzicko­

geografické procesy — často sa stretávame s polycyklickými pôdnymi kom­

plexmi — takže pochované pôdne horizonty možno rozčleniť na niekoľko pôd. 
V sprašovom profile teda sa môžeme stretnúť s mohutnými pôdotvornými 
procesmi, ktoré zmenili pôvodný habitus a vlastnosti spraší, inde zas len s ná­

znakmi pôdneho pretvárania sprašového substrátu s čiastočnou zmenou spraší, 
prejavujúcou sa len čiastočnou zmenou makroštruktúry. Aj zo štúdia výbru­

sov sprašových zemín, ktoré podľahli pedogenetickým procesom, vidno roz­

dielnu mikroštruktúru minerálneho skeletu, pôdnej plazmy a celkového uspo­

riadania novotvarov jednotlivých pôd. Čo sa prirodzene ešte zvýrazňuje j>ri 
porovnávaní s mikroštruktúrou vlastných spraší. 

Obr . 1 Situác'a sprašového profilu Nitra­
Č>rmáň 1:25 000 
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Za priaznivých geomorfologických podmienok sa na sprašových územiach 
odohrávali aj ronové, soliŕlukčné a i. procesy, ktorých litologická charakteris­

tika, makro­ i mikrotextúra bude odrážať podmienky vzniku a bude sa líšiť 
od eolických sprašových horizontov. Je preto pochopiteľné, že v rôznych lito­

logicko­genetických typoch budú i rôzne fyzikálno­mechanické vlastnosti. 

Inžiniersko­gaologický výskum sprašového profilu Nitra-Čermáň sme zamerali na od­

lišné litologicko­genetické typy spraší. Naše výsledky treba považovať za základné 
a v budúcnosti ich bude treba doplniť štúdiom ďalších litologicko­gonetíckýeh typov 
a komplexne ich štatisticky spracovať. 

ťložné a stratigrafické pomery 

Za najstarší člen sprašových zemín študovaného profilu sa považuje fosílny 
pôdny komplex (pórov. J . K o š ť á l i k 1967) o mocnosti 1 — 3 m. J . K o š ť á l i k 
ho považuje za M/R interglacial, pričom nevylučuje i jeho starší vek. Tieto 
pochované fosílne pôdy z pedologického hľadiska môžeme zaradiť k fosílnemu 
pôdnemu komplexu rubifikovaných parahnedozemí (Parabrauenerde), čiastočne 
postihnutých soliflukčnými procesmi. Predstavujú ílovité hliny tmavej, čer­

venohnedej až hrdzavej farby s polyedrickou štruktúrou. Sú slabo humózne, 
veľmi slabo vápnité. Na čiastočnú soliŕiukciu v týchto zeminách poukazuje 
nielen zvýšený obsah piesčitej frakcie, ale i polohy slabo opracovaných valú­

nov kremeňa do veľkosti 0,7 cm a sekundárnych karbonátov vo forme kon­

krécií do veľkosti 0,5 cm, prevažne sedimentovaných poležato. 
Sekundárne karbonáty sú vyzrážané aj v hlbokých mrazových puklinách 

(až 50 cm) opisovaného horizontu. Pozorované boli i mangánové konkrécie vo 
forme zŕn, brokov o veľkosti 0,1 —0,3 cm, prípadne nepravidelných šmúh 
a stopy po koreňoch rastlín niekdajšieho vegetačného krytu. Opisované spra­

šové hliny vznikli za teplej a vlhkej klímy, prerušovanej teplými a suchými 
obdobiami ( J . K o š ť á l i k 1967). 

V nadloží opísaných horizontov po citeľnom ochladení vznikali prevažne 
colickou cestou spraše. Takáto spraš je v profile zachovaná len rudimentárne 
v sv. časti hliniska približne v 1­metrovej mocnosti. Má piesčitý charakter so 
slabými náznakmi pedogenetického procesu, preto je jej vlhkosť väčšia. Obsa­

huje primárne rozptýlené karbonáty i sekundárne, vo forme ojedinelých kon­

krécií. Hydroxidy Pe a Mn sú vyzrážané vo forme bročkov veľkosti 0,2 — 
0,3 cm. Podľa J . K o š ť á l i k a (1967) je lo relikt risských spraší. Potom na 
lokalite nastali výrazné paleogeografické zmeny. Tektonickými pohybmi vznik­

la asymetrická depresia, ktorú v priebehu stredného a mladého pleistocénu 
zaplnili sprašové uloženiny a deluviálno­soliflukčné sedimenty. V intergla­

ciáli R/W a interštadiáli W 1/2 vznikli na nich polycyklické fosílne pôdne 
komplexy, ktoré sú v tomto teréne dosť ojedinelé. Na báze tohto pôdneho 
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komplexu je pseudoglejový horizont — silne ílovitá červcnohncdá hlina s tma­

vými povlakmi Mn a vyzrážanými oxidmi a hydroxidmi Fe. Granulometrieky 
zodpovedajú ílovitej hline. 

V nadloží sedimentoval mohutný komplex deluviálno­soliflukčného charak­

teru, ohraničený voči podložným i andložným sedimentom. Materiál i úložné 
pomery sú rôznorodé. Striedajú sa tu vrstvičky tmavej, hnedej, sivej až svetlej 
farby. Makrotextúra, mikrotextňra i charakter uloženia kolíšu v horizontál­

nom i vertikálnom smere. Svetlejšie polohy granulometrieky zodpovedajú 
sprašiam, tmavšie humusové polohy dovitým hlinám. Tieto sa ešte striedajú 
s vrstvičkami hrubozrnnejšieho slaboopracovaného materiálu. Tieto tri zrni­

tostné frakcie sa striedajú v pravidelných intervaloch 3 —7—12 cm. Pri de­

tailnom štúdiu možno jasne rozoznať zvrstvenie predovšetkým vo väčších 
zrnitostných frakciách. Poloha sekundárnych karbonátov v horizontálnych 
vrstvách tiež potvrdzuje soliflukčný charakter súvrstvia. Primárne eolické 
polohy sa v tomto horizonte nenachádzajú. Zemina je vlhká, drobivá, s kon­

kréciami Mn a šmuhami Fe. Celý vývoj polycyklických pôdnych komplexov 
patrí interglaciálu R/W ( J . K o š ť á l i k 1967). 

V nadloží tohto komplexu je poloha žltohnedej škvrnitej hliny, polyed­

rickej až hranolovitej štruktúry, s karbonátmi vyzrážanými vo forme žiliek 
a pseudomycélií s vertikálne translokovanými polohami Mn a Fe. Je mierne 
oglejená. J . K o š ť á l i k (1967) predpokladá jej vznik v plytkej depresii, príp. 
úvaline, zaraďujeme ju do interštadiálu W 1/2. Predstavuje hlboký pseudo­

glejový pôdny horizont. Hlina leží priamo na pôdach R/W interglaciálu. 
J . K o š ť á l i k o m (1967) opisovanú 1 m mocnú polohu karbonátovej spraše 
sme pre zmenu pomerov v ťažbe na hlinisku nezistili. 

V jej nadloží je zachovaný mohutný eolický sprašový komplex, rozdelený 
dosť výraznou interštadiálnou fosílnou pôdou. Našli sa v nej kosti mamuta 
a ohnisko s polohami uhlíkov, ktoré boli nálezom industrie grawettienu a me­

tódou C14 datované na 24 200 — 640 rokov ( J . B á r t a 1966). Hnedozeme 
stratigraficky zodpovedajú W 2/3. Nadložné spraše silne vápnité, kypré, svetlo­

hnedej farby, patria do W 3. Spraš je značne piesčitá. V hĺbke 1,5 m bol po­

zorovaný súvislý horizont sekundárnych uhličitanov o priemere 3,5—4 cm 
(tab. XLV, obr. 2,3). 

Fyzikálno­rnechanieké vlastnosti sprašových sedimentov 

Z dôležitých ukazovateľov inžiniersko­geologických vlastností sprašových 
sedimentov opíšeme tieto: mineralogické zloženie; granulometrické zloženie; 
obsah solí a humusu; mernú a objemovú hmotu; vlhkosť; plastické vlastnosti; 
deformačné vlastnosti; pevnosť; priepustnosť. 
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0,01 až 0,05 mm. Krivka zrnitosti sa vyznačuje typickým strmým úsekom 
v oblasti prachu a miernymi úsekmi v oblasti dovitých a piesčitých zŕn. Na 
obr. 3 uvádzame obalové krivky zrnitosti pre jednotlivé sprašové sedimenty. 

Typickej krivke zrnitosti spraší sa najviac približujú krivky zrnitosti spraší 
W 3. Obsahujú 15 — 30 % dovitých zŕn menších ako 0,005 mm, asi 60 % pra­

chovitých zŕn, 8 —20 % zŕn piesčitých, z ktorých asi 2 —6 % pripadá na stred ­
nozrnný piesok nad 0,25 mm. Podobný priebeh vykazujú aj spraše staršie, 
ktoré však majú väčší podiel (28 — 35 %) zŕn dovitých. ílovitosť týchto spraší, 
zvýraznenú i väčšou vlhkosťou, je možné v niektorých polohách pozorovať 
i makroskopický (tab. XLV, obr. 2). Zrnitostne oba sedimenty patria do ob­

lasti h l í n . 
Pôdotvornými interštadiáhrymi procesmi, vplyvom kolísania fyzikálno­

geografických podmienok s intenzívnym rozvojom biogénnych a fyzikálno­

chemických procesov sa mení i disperzita sprašových zŕn. Vznikajú koloidné 
a organické látky, ktoré sa odzrkadľujú i v zmene granulometrického zloženia. 

tabuľka 2 
Mineralogické zloženie ťažkých minerálov v % 

spraéový 
sediment 

inter­
glaciálna 
para ­
hnedozem 
sprašová 
hlina W 1/2 
spras 
W 3 hl. 
0 , 8 ­ 1 , 5 m 
1 , 5 ­ 2 , 1 m 

1 
granát i zirkún 

1,21 

6,44 

3,19 
1,30 

0,61 

0,24 

0,64 

rútil 

1,21 

+ 

0,95 
0,26 

tur­
malín 

0,30 

+ 

opa­
kové 
mine­
rály 

76,71 

53,47 

39,63 

zaka­
lené 

mine­
rály 

+ + 

34,82 

pyro­
xén 

15,21 

15,35 

44,15 

hyper­
stén 

2,43 

21,54 

19,17 
14,15 

epidot 

0,74 

0,64 

stau­ .. 
rolit d l H t ó n 

0,30 

0,24 0,24 

Zvyšuje sa podiel dovitých zŕn (30—45 % ) , podiel piesčitých zŕn zložených 
prevažne z kremeňa ostáva však zachovaný. Zrnitostne zasahujú tieto zeminy 
do oblasti hlín í l o v i t o ­ p i e s č i t ý c h až í l o v i t ý c h . Podobný charakter majú 
sprašové hliny premiestené solidukciou, u ktorých možno pozorovať tiež cel­

kové zvýšenie disperzity. Na rozdiel od sedimentov zmenených pedogenetic­

kými procesmi je tu disperzita zonálna — od h l í n p i e s č i t ý c h až po í l o ­

v i t o . 
Najväčšiu disperzitu nachádzame u zemín postihnutých interglaciálnym 

mindel­risským pedogenetickým procesom, ku ktorému pristupujú i vplyvy 
zvetrávania. Sprašové sedimenty sa menia na í l o v i t é h l i n y až í l y s vyso­

kým obsahom koloidov (obsah ílovitých zŕn 45—55 %) a zachovaným obsa­
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O b r . 3 Obalové krivky zrnitosti 

hom piesčitých kremenných zŕn. Oranulometrické zloženie je postupné, s vy­

rovnanou plochou krivkou zrnitosti v jej celom priebehu. 
O b s a h so l í a h u m u s u . Z rozpustných solí sa v sprašovom sú vrství na­

chádza hlavne uhličitan vápenatý, buď dispergovaný po celom prostredí zemín, 
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najmä na povrchu makropórov a na plochách štruktúrnej odlučnosti, alebo 
vyzrážaný vo forme konkrécií. Pri stanovovaní obsahu karbonátov sú určité 
chyby spôsobené tým, že nie je započítaný obsah konkrécií. Na zm?ne plas­

tických vlastnosti a na cementačnom spojení zŕn sa však zúčastňuje predo­

všetkým jemne dispergovaná zložka, ktorej obsah je uvedený v tab. 3. 

tobolka 3 

sprašový sediment 

interglaciálna parahnedozem 
spraš 
sprašová hlina R/W 
deluviálnosoliflukčná sprašová 
hlina 
sprašová hlina W 1/2 
spraš W 3 

obsah CaC03 
% váhy 

suchej zeminy 

0,00­0,65 
0,11­0,65 
0,19­0,72 

0,00­3,40 
0,51­2,80 
1,10­6,80 

obsah humusu % váhy 
suchej zeminy 

J. Kostálik S. Poláéek 

0,02­0,03 
0,28 
0,32 

0,40­0,46 
0,72­1,57 
0,17­0,48 

0,25­1,72 
0,83­2,15 
0,50­1,54 

1,50­1,54 
3,96­4,54 
0,83­2,78 

Sprašové hliny postihnuté pôdotvornými procesmi sú veľmi slabo vápnité, 
okrem sprašovej hliny R/W nedosahuje obsah karbonátov 1 %. Vápnitosť 
deluviálno­soliflukčných sprašových hlín je nepravidelná, dosahuje 3,4 %. 
Staršie spraše ako wúrmské sú odvápnené (obsah CaC03 nedosahuje 1 % ) , 
väčší obsah vápna (6,8 %) je iba u najmladších spraší. V porovnaní s ostat­

nými lokalitami Karpát je to všeobecne malý obsah karbonátov. 
Obsah humusu tak podľa výsledkov J . K o š ť á l i k a (1967), ako i z výsled­

kov chemických titračných skúšok ( Š . P o l á č e k 1970) je najväčší u sprašo­

vej hliny W 1/2. U ostatných typov zemín je podstatne menší, spravidla 
dosahuje tretinu hodnôt černozemí. Pomerne rozdielne výsledky u oboch 
autorov sú zapríčinené rozdielnou laboratórnou metodikou. 

M e r n á a o b j e m o v á h m o t a . Merná hmota závisí od mineralogického 
zloženia a vzhľadom na jeho značnú monotónnosť mení sa iba v malom roz­

medzí ps = 2,66—2,73 g . cm ­ 3 . Najväčšiu mernú hmotu dosahujú eolické 
spraše pg = 2,70—2,73 g . cm"3, s pribúdaním dovitých súčastí, alumosiliká­

tov, pri pedogenetických procesoch sa merná hmota znižuje na ps = 2,68 — 
2,69 g . c m ­ 3 a najmenšia merná hmota p4 = 2,66 g . c m 3 u sprašovej hliny 
W 1/2 — černozeme je pravdepodobne spôsobená obsahom humusových látok. 

Spraše sa všeobecne vyznačujú kyprýrn uložením, charakterizovaným veľ­

kou pórovitosťou, ktorá je daná vlastnou pórovitosťou medzi stavebnými 
časticami, a tiež prítomnosťou makropórov rozličného tvaru a pôvodu. Kyprá 
štruktúra spraší sa môže vytvárať tak v procese sedimentácie v podmienkach 
suchej klímy, ako i pri striedavom zvlhčovaní a vysýchaní v procese diagenézy 
( J . M. A b e l e v 1968). Kyprým uložením a výraznou makropórovitosťou sa 
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vyznačujú najmladšie spraše W 3 (tab. XLV, obr. 3), ktorých objemová hmot­

nosť po vysušení je pa = 1,47—1,56 g . cm ­ 3 , pri vysokej pórovitosti p = 43 — 
47 %. Staršia spraš vplyvom diagenézy (zhutnenie vlastnou váhou a váhou 
nadložia, tlakom presakujúcich vôd, odvápnenia a pod.) má kyprú štruktúru 
čiastočne degradovanú, objemová hmotnosť suchej zeminy p,i = 1,60— 
1,67 g . c m 3 , pórovitosť p = 38 — 41 %. V spraši sú zachované makro­

póry. 
Pomerne kyprým uložením sa vyznačuje tiež najmladšia interštadiálna pô­

da — sprašová hlina W 2/3, u ktorej pôvodné uloženie porušil vegetačný kryt 
bez dostatočného času na konsolidáciu. Objemová hmotnosť pu = 1,49 — 
1,56 g . cn r 3 pri pórovitosti p = 42—44 %. 

Staršie sprašové hliny postihnuté pôdotvornými procesmi (tlak presakujú­

cich vôd, intenzívna biochemická činnosť) majú uľahnutú štruktúru. Obje­

mová hmotnosť u interštadiálnej pôdy W 1/2 je vysoká pQ = 1,76—1,84 g . 
. cm~3, pórovitosť p = 32 — 35 %, čo svedčí o dobre uľahnutej zemine. Na 
uľahnutosť interglaciálnej parahnedozeme M/R nepriaznivo pôsobilo zvetrá­

vanie, čo sa prejavilo menšou konsolidáciou pa = 1,68—1,72 g . cm ­ 3 , póro­

vitosť p = 36—37 %. 
Uľahnutosť deluviálno­soliflukčnej sprašovej hliny je spôsobená procesom 

jej prerušovanej sedimentácie, vyznačuje sa zonálnosťou, celkove však kypré 
uloženie je degradované. Objemová hmotnosť pa = 1,68—1,75 g . cm ­ 3 , póro­

vitosť p aa 34—37 %. 
V l h k o s ť . Jedným z charakteristických znakov území so sprašovými sedi­

mentmi je neprítomnosť podzemných vôd. Ich hladina je spravidla hlboko, 
takže jej vplyv na sprašové sedimenty je minimálny alebo nijaký. 

Vlhkosť spraší určuje nielen ich zloženie a stavba, ale i vonkajšie faktory: 
množstvo zrážok, charakter a sklon povrchu a i. Spraše sa nachádzajú spra­

vidla v oblastiach, kde ročný úhrn zrážok je 100—200 mm a chýbajú tam, 
kde ich úhrn presahuje 1000 mm (Kolektív aut. 1966). Vlhkosť sprašových 
sedimentov teda závisí od ich zloženia (najmä od obsahu hydrofilných dovi­

tých minerálov), množstva zrážok (ročný úhrn na tomto území je 600— 
650 mm), od sezónnych výkyvov teploty a výmeny vzduchu. Vlhkosť, pri 
ktorej sa sprašové sedimenty nachádzajú v tvrdej konzistencii, je normálna, 
alebo podľa J . M. A b e l e v a (1968) optimálna. Celkove možno konštatovať, 
že sprašové sedimenty na profile Nitra—Cermáň majú vlhkosť blízku opti­

málnej, pretože ich konzistencia je tvrdá (K = 1,25) až pevná (K = 0,98), 
okrem černozemnej sprašovej hliny W 1/2 (K = 0,82). 

Najmenšou vlhkosťou sa vyznačujú spraše mladowiirmské wn = 13—15 %, 
staršie spraše wn = 13 — 19 %, deluviálno­soliflukčné sprašové hliny majú 
wn = 15 %, sprašové hliny postihnuté pedogenetickými procesmi, ktoré sa 
vyznačujú tiež väčším obsahom dovitých častíc, majú vlhkosť wn = 15— 
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19 %; najvyššiu vlhkosť majú interglaciálne černozeme, kde sa prejavuje 
i vplyv humusu, ktorý je veľmi hydrofilný. 

Stupeň nasýtenia sprašových sedimentov je nízky. Pohybuje sa od hod­

nôt S = 44—55 % u spraší až po hodnoty S = 62 —86 % u sprašových 
hlín. 

P l a s t i c k é v l a s t n o s t i sú dané obsahom dovitých prímesí, ich mineralo­

gickým zložením, ale i prítomnosťou solí a humusovitých látok. Plastické vlast­

nosti sprašových hlín na skúmanom profile sa líšia od plastických vlastností 
typických eolických spraší, ktorých plasticita spravidla nepresahuje hodnotu 
14 %. Tejto hodnote sa najviac približujú horizonty wiirmských i starších 
spraší (Ip = 14 — 20), dalej nasledujú sprašové hliny deluviálno­solifiukčné 
a postihnuté pedogenetickými procesmi (Ip = 22 — 31 % ) . Najplastickejšie sú 
interglaciálne parahnedozeme M/R (lp = 26 — 38 % ) , ktoré i disperzitou pat­

ria do oblasti dovitých hlín až ílov. 
Závislosť čísla plasticity od obsahu ílo­

vitých častíc udáva obr. 4. 
D e f o r m a č n é v l a s t n o s t i . Z ukazo­

vateľov inžiniersko­geologických vlast­

ností sprašových zemín, ktoré sú dôle­

žité pre stavebníctvo, sú najdôležitejšie 
ich deformačné vlastnosti pod vplyvom 
zaťaženia. Pre kypré makropórovité 
zeminy, vyznačujúce sa nestálym ce­

mentačným spojením medzi zrnami, je 
charakteristická veľká stlačiteľnosť. 
Zvláštnosti deformácie týchto zemín sú 
dané špecifikou ich štruktúry ( J . M. 
A b e l e v 1968). 

Štúdium závislosti deformačných cha­

rakteristík zemín od ich vlhkosti uka­

zuje, že pri zaťaženiach asi 0,5 kp . cm ­ 2 vlhkosť nemá podstatný vplyv na 
hodnotu deformácie; štruktúrna pevnosť je väčšia ako táto hodnota ( J . M. 
A b e l e v 1968). Na veľkosť deformácie má veľký vplyv spôsob zaťažovania. 
Rýchle zaťažovanie obyčajne vyvoláva veľké deformácie, ale v oblasti veľ­

kých napätí môže nastať dilatančné spevnenie zemín a zmenšenie ich defor­

mačnej schopnosti ( J , M. G o r k o v o v á 1966). Sprašové sedimenty pri vý­

skumoch v oedometrických prístrojoch sa nechovajú rovnako, ich moduly de­

formácie sú rozdielne podľa typu zemín a mineralogického zloženia ich dovi­

tých častíc. Hodnoty modulu deformácie (Kolektív aut. 1966) sa pohybujú pre 
jednotlivé priťaženia spravidla v týchto rozmedziach: 
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tabuľka 4 
Moduly deformácie sprašových sedimentov 

sprašový sediment 

spraže 

sprašové hliny 

E, kp . cm­' 
pre zaťaženie 
1,0 kp . cm ­2 

1 0 ­ 5 0 

2 5 ­ 5 0 

pre zaťaženie 
2,0 kp . cm­1 

2 5 ­ 5 0 

2 5 ­ 6 5 

Rozmedzenie modulov deformácie spraSových sedimentov n a profile Xiťra—( 
zistených pri oedometr ických skúSkach na vzorkách s prirodzenou vlhko 

modul deformácie 
pre zaťaženie 

uprace 

sprašové hl iny 

t a b u ľ k a 5 
' e r m á ň , 
stou 

E0 k p . c m * 

0$, kp . cm ­ 1 

hranice 

2 6 ­ 7 9 

10 49 

priemer 

50 

32 

1,0 kp . cm * 2,0 kp . cm­» 
hranice 

1 8 ­ 6 6 

1 1 ­ 6 8 

priemer ] hranice 

42 

26 

3 9 ­ 8 9 

priemer 

64 

21 

tabuľka 6 
Moduly deformácie zisťované na vzorkách s možnosťou saturácie pri prístupe vody 

modul deformácie 
pre zaťaženie 

spraše 

sprašové hl iny 

0,5 kp 
hranice 

1 3 ­ 6 9 

2 6 ­ 5 4 

.cm"1 

priemer 

43 

40 

E„kp 
1,0 kp 

hranice 

1 7 ­ 5 7 

5 1 ­ 7 6 

. cm ­ 2 

. cm­2 

priemer 

38 

62 

■i,o kp 

hranice 

3 0 ­ 3 9 

34 — 86 

. cm ­ 2 

priemer 

37 

67 

ľriebeh zmien pórovitosti sprašových sedimentov pri zaťažení súvisí s ich 
prirodzenou vlhkosťou. Pri vlhkosti menšej ako maximálna molekulová vlh­

kosť je zmena postupná, alebo vytvára pri určitom zaťažení neveľké skoky. 
Pri vlhkosti väčšej je zmena najprv pozvoľná, potom vytvára veľký skok 
a dalej prebieha opäť pozvoľne. Priebeh zmeny pórovitosti v % ukazuje 
obr. 5. 

Dôležitou vlastnosťou sprašových sedimentov je ich presadavosť pri zväč­

šení vlhkosti (zavlhčení) počas pôsobenia zaťaženia. Presadavosť sa prejavuje 
vtedy, keď má zemina v dôsledku prítomnosti makropórov kypré uloženie, sily 
vyvolávajúce presadavosť sú schopné narušiť vzájomné spojenie medzi zmá­

mi a tangenciálne sily na kontaktoch častíc v napätostnom stave zeminy sú 
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O b r . 5 Zníženie počiatočnej pórovitosti pri zaťažení 

väčšie ako štruktúrna pevnosť po zavlhčení ( J . M. A b e l e v 1968). Presada­

vosť sa prejavuje obyčajne vtedy, ak zeminy obsahujú malé množstvo ílovi­

tých častíc a ich vzájomná súdržnosť je daná prevažne vodno­koloidnými 
zväzkami. Pri väčšom obsahu ílovitých častíc nastávajú súčasne dva procesy: 
zhutňovanie zeminy pri preskupení častíc a zmenšovanie makropórovitosti 
a napučiavanie koloidných ílovitých častíc. Podľa prevládajúceho procesu 
môže nastať celkove zmenšenie objemu — presadavosť, alebo zväčšenie obje­

mu — napučiavanie. Presadavosť súvisí s hutnosťou zeminy; pri objemovej 
hmotnosti suchej zeminy okolo pd = 1,60 g . cm­ 3 je presadavosť minimálna 
( J . M. A b e l e v 1968). Všeobecné rozdelenie sprašových sedimentov na pre­

sadavé a nepresadavé nie je možné, pretože presadavosť sa môže objaviť pri 
jednom zaťažení a pri inom sa zemina chová ako nepresadavá ( J . M. G o r ­

k o v o v á 1966). 
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Ukazovateľom presadavosti, laboratórne zisťovaným v oedometroch, je naj­

častejšie súčiniteľ pomernej presadavosti Jpr. Podľa jeho hodnoty sú najviac 
presadavé sprašové hliny W 2/3 zmenené interštadiálnym pôdotvorným pro­

cesom (Ipr = 2,82 — 3,06%), dalej nasledujú najmladšie spraše (Ipr = 0,46— 
3,06 %) a deluviálno-soliŕlukčné sprašové hliny (Ipr = 1,73%). Sprašové hli­

ny W 1/2 sú veľmi málo presadavé (Ipr = 0,08—0,45 % ) ; staršie spraše a in­

terglaciálna parahnedozem M/R presadavosť neprejavili, a pri zavjhčení na­

opak napučiavali. Napúčanie bolo pozorované tiež pri niektorých vzorkách 
deluviálno­soliŕlukčných sprašových hlín. 

V zmysle rozdelenia J . M. G o r k o v o v e j (1966) možno hliny interštadiálu 
W 2/3, deluviálno­soliflukčné sprašové hliny a najmladšie spraše zaradiť medzi 
s t r e d n e až m á l o p r e s a d a v é , pre ktoré je charakteristické ich prachovité 
zrnitostné zloženie, objemová hmotnosť suchej zeminy 1,22—1,49 g . cm­3, 
prirodzená vlhkosť 13—17%. Ostatné typy sprašových zemín na lokalite 
patria skôr do skupiny n e p r e s a d a v ý c h sprašových hlín, so zmiešaným 
zrnitostným zložením a zmiešanou štruktúrou, stredne uľahnuté s objemovou 
hmotnosťou suchej zeminy nad 1,40 g . cm 3 a vlhkosťou do 22 %. 

P e v n o s ť sprašových sedimentov závisí od mnohých činiteľov (doteraz nie 
sú spoľahlivo vyriešené všetky otázky týkajúce sa procesov prebiehajúcich pri 
šmyku). Pevnosť spraší v prirodzenom uložení závisí najmä od vlhkosti, uľa­

hnutosti a stupňa cementačných väzieb medzi zrnami a kolíše v širokých 
medziach (od 1,0 do 13,0 kp . cm"2 — J . M. G o r k o v o v á 1966). Veľké roz­

diely v pevnosti sa prejavujú pri kapilárnom nasýtení sedimentov. U spraší, 
ktoré sa pomerne rýchlo zavlhčujú, znižuje sa pevnosť na stotiny až desatiny 
kp . cm­2 ( J . M. G o r k o v o v á 1966); zníženie pevnosti sa prejavuje aj pri 
procese presadavosti, keď sa pevnosť znižuje na hodnoty od 0,5 — 0,7 kp . cm­ 2 

až do nuly ( J . M. A b e l e v 1968). U sprašových hlín, ktoré i pri zavlhčení 
zostávajú horninami so stredným stupňom litifikácie, sa pevnosť znižuje, no 
i tak dosahuje hodnoty okolo 1 kp . cm"2 ( J . M. G o r k o v o v á 1966). Spra­

šové hliny, ktorých štruktúrna pevnosť počas ich formovania (zvetrávanie, 

w ■■ m. 
IV * Ž2'/. 

~r 2 3 * S e 7 6 g jo fkpcď 
O b r . 6 Zrmna pevnosti starších spraší 
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cementácia, pedogenéza) je daná i zväzkami medzi vznikajúcimi ílovitými čas­

ticami, podliehajú zmene pevnosti pri zavlhčení omnoho menej ako spraše. 
Zmena uhla vnútorného trenia nie je dostatočne vyriešená. 

Pri zisťovaní pevnosti sprašových sedimentov v triaxiálnom prístroji bolo 
pozorované u spraší pri zmene vlhkosti z 18 % na 22 % zníženie pevnosti asi 
na polovicu hodnoty súdržnosti, pričom uhol vnútorného trenia sa zmenil len 
nepatrne (pozri obr. 6). Pevnosť interštadiálnej sprašovej hliny W 2/3 sa pri 
zavlhčení — nasýtení zmenila oproti pevnosti prirodzenej vlhkosti iba ne­

patrne — obr. 7. 

-LKúdt. í/lhkosľ 
Xyleru 

2 3 í 5 6 7 & 9 
Obr . 7 Zmena pavnosti sprašovej hliny W2/3 

10 tTkptm1 

Výsledky triaxiálnych skúšok pevnosti u ostatných typov sprašových sedi­

mentov na vzorkách s prirodzenou vlhkosťou sú znázornené na obr. 8, 9, 10. 
Porušenie skúšobných valčekov pri skúškach ukazuje t ab . XLVI, obr. 1 — 3. 
Sprašová zemina pri znížení vlhkosti (vysušení) až na hodnotu cca 3 % váhy 
sušiny sa chovala ako krehká hmota. Napätia stúpali rýchlo až do porušenia, 
nastala rýchla deformácia sprevádzaná podstatným poklesom šmykového na­

pätia. 
P r i e p u s t n o s ť . Pohyb vody cez sprašové sedimenty charakterizujú dve 

zvláštnosti: anizotrópnosť a nerovnomernosť filtrácie. Určuje ich makropóro­

vitá stavba sedimentov, najmä prítomnosť makrokapilár rôzneho druhu, ktoré 

'J t S t 1 
O b r . 8 Pevnosť spraše W3 

9 C~kpt 
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O b r . 9 Pevnosť spraš. hliny W'/j 

sú orientované prevažne vertikálne. Mnohí autori udávajú anizotrópiu — 
pomer súčiniteľa filtrácie vo vertikálnom a horizontálnom smere v hraniciach 
asi od 2,5 do 6. Nerovnomernosť filtrácie sa prejavuje pri zisťovaní súčiniteľa 
filtrácie poľnými skúškami veľkým počiatočným úbytkom vody, veľkým prie­

tokom, ktorý sa postupne znižuje, najčastejšie podľa paraboly až do ustále­

ného prietoku. Zmenšenie ustáleného prietoku oproti počiatočnému stavu 
jednotliví autori udávajú v hraniciach od 2,5 do 10 — podľa sprašového sedi­

mentu. 
V súčasnom štádiu výskumu stanovujeme orientačne na sprašovom profile 

súčiniteľa filtrácie poľnými i laboratórnymi skúškami. Doteraz sú ukončené 
iba poľné nalievacie skúšky podľa metódy Xesterova na stanovenie vertikálnej 
filtrácie; stanovenie vertikálnej a horizontálnej filtrácie v laboratóriu sa pri­

pravuje. Podľa výsledkov poľných skúšok, ktoré robil M. C u n i n k a v rámci 
diplomovej práce, s p r a š e sa javia ako najpriepustnejšie, zmenšenú priepust­

nosť badať u s p r a š o v ý c h h l í n deluviálno­soliflukčných a interštadiálnych 
•A najmenšiu priepustnosť majú interglaciálne p a r a h n e d o z e m e , ktoré majú 

O b r . 10 Pevnosť deluviálno­soliflukčnej spraš. hliny 
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tiež najmenšiu pórovitosť a najväčší obsah ílovitých prímesí. V tabuľke 7 udá­

vame súčinitele filtrácie z nalievacích skúšok podľa Nesterova, vypočítané 
podľa vzorca upraveného N . N . B i n d e m a n o m (in M a k s i m o v a kol. 1967): 

{IV 
k = 

F . t 
Súčiniteľ filtrácie sprašových sedimentov 

tabuľka 7 

sprašový sediment 

spraš 

deluviálnosoliflukčná 
sprašová hlina 
sprašová hlina 
W 2 / 3 
interglaciálna parahnedozem 

skúška 

1. sk. 
2. sk. 
3. sk. 
1. sk. 
2. sk. 
1. sk. 
2. sk. 
1. sk. 

súčiniteľ 
filtrácie 
m . s ­ 1 

2,0.10­* 
l,1.10­« 
5 ,5 .10" 
2,4.10­" 
1,3.10­' 
1,3.10­' 
3,8.10­" 
6,6.10­7 

ŕ W / 

Priebeh skúšok ukazuje tiež 
vplyv makropórovitej štruktú­

ry na rozdiely počiatočného 
a ustáleného prietočného množ­

stva (obr. 11). Najväčšie roz­

diely sú u spraší a mladowur­

mských sprašových hlín, kde 
počiatočné prietočné množstvo 
presahuje ustálený prietok i až 
4, 4­krát, u sprašových inter­

glaciáln3rch parahnedozemí iba 
2­krát. 

O b r . 11 Priebeh nalievacích skúšok 
1/1, 1/2, 1/3 ­ spraš W­3; 3/1,3/2 ­
sprašová hlina W2/,; 2/1, 2/2 ­
deluviálno­soliflukčná spraš. hlina; 
4 — interglaciálna parahnedozem 

Z á v e r 

Medzi stavebnými inžiniermi prevláda názor, že spraše sú homogénne usa­

deniny s nemeniacimi sa špecifickými stavebnými vlastnosťami prevažne ne­

gatívneho charakteru (makropórovitosť, malá pevnosť a predovšetkým presa­

davosť). Na sprašovom profile Nitra—Germán sme sa snažili dokázať mylnost 
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tohto názoru. V sprašovom profile v rôznej hĺbke zakladania môže sa stavebný 
inžinier stretnúť s rôznymi litologicko­genetickými typmi, ktoré majú odlišné 
geotechnické vlastnosti. 

Táto rozdielnosť litologicko­genetických typov nie je viazaná len na zmenu 
hĺbky, ale v dôsledku fyzicko­geografických procesov, tektoniky a pod., sa 
mení aj horizontálne už pomerne na malej ploche. Znamená to, že na jednom 
stavenisku v tej istej hĺbke zakladania a v pomerne malej vzdialenosti môže­

me sa stretnúť s rôznymi geoteehnickými vlastnosťami spraší. Ich geotechnické 
vlastnosti pdrážajň predovšetkým osciláciu pleistocénnej klímy. Jej vplyv 
ako aj pedogenetické procesy, soliflukčná činnosť, pôsobenie vody, tlak nad­

ložia a pod. pretvárali eolické spraše. Pôsobením týchto procesov sa menilo aj 
granuloinetrické zloženie spraší. Na profile Nitra—Čermáň napr. spraše gra­

nulometricky patria do oblasti hlín, deluviálno­soliflukčné horizonty a nie­

ktoré interštadiálne pôdy do oblasti ílovito­piesčitých až ílovitých hlín, 
interglaciálne pôdy predstavujú ílovité hliny až íly. Granulometrické zloženie 
vplýva prirodzene aj na mernú hmotu, ktorá klesá so stúpajúcim podielom 
ílovitých častíc. Pohybuje sa v rozmedzí 2,66 —2,73 g . cm"3. Pôdotvorné 
procesy ovplyvňujú aj deformačné vlastnosti zeminy. Prejavuje sa to predo­

všetkým na presadavosti. Podľa súčiniteľa pomernej presadavosti patria 
sprašové horizonty medzi stredne až málo presadavé, ostatné litologicko­

genetické typy medzi nepresadavé. 
Makropórovitá stavba spraší určuje anizotrópiu a nerovnorodosť filtrácie 

vody. Súčiniteľ filtrácie sa rádovo pohybuje u spraší 10~5 m . s 1 , u sprašových 
hlín 10""* m . s \ a u interglaciálnej pôdy 10 ­ 7 m . g ­ 1 . 

Hoci dosiahnuté výsledky majú len základný charakter a v budúcnosti ich 
bude treba doplniť a rozšíriť o dalšie litologicko­genetické typy, predsa už 
teraz môžeme povedať, že vplyv genézy má podstatný podiel na inžiniersko­

geologických vlastnostiach sprašových sedimentov. 

Do tlače odporučil I . V a š k o v s k ý 

LITERATÚRA 

[1] A b e l e v J . M. — A b e l e v M. J . , 1968: Osnovy projektirovania i strojiteľstva na 
prosadočnych inakroporistych gruntach. Izd. lit. po stroit., Moskva. — [2] B á r t a J . , 
1966: Einige beachtenswerte paläeolithische Fundstellen in der Westslowakei. VII. Con­

gres Internacionál des Sciences Préhistoriques et Protohistoriques Tschéohoslovaquie. 
Excursion en Slovaquie, Nitra — [3] G o r h a n H . , 1968: Untersuchungen uber die 
Festigkeitaeigenschaften des Lóssos an Beispielen in Ósterreieh, Wien. — [4] G o r k o v a 
J . M., 1966: Teoretičeskije osnovy oceíiki osadočnych pôrod v inženerno­gaologičeskich 
čeľadi. Izd. Náuka, Moskva. — [5] K o l e k t í v a u t o r o v , 1966: Inženerno­geologiôeskije 

185 



svojstva lessovych pôrod. Izd. Náuka, Moskva. — [6] K o š t á l i k J . , 1967: Paleopedo-
logické a strát igraíické pomery na sprašovom profile Nitra—Germán. Geografický časo­

pis SAV XIX/4, Bratislava. — [7] L o ž e k V. , 1964: Eine Lósserie mit roten fossilen 
Bodenbildungon bsi Milanovce im Nitra­Tal. Sborník geoi. včd Anthropozoíkum, rada A 
sv. 2, Praha. — [8] M a k s i m o v V. M. a kol., 1967: Spravočnoje rukovodstvo gidro­

geologa. Tom. 1. Nedra, Leningrad. — [9] P o l á č e k Š. , 1970: Porovnanie niektorých 
inžiniersko geologických vlastností vybratých typov spraší. Diplomová práca. Manu­

skript­archív Katedry inž. geológie a hydrogsológie, Bratislava. — [10] S o k o l o v s k í j 
I . L . , 1958: Lessovyje pôrody zapadnoj časti USSR. Izd. AN, Kijev. — [11] V a š k o v ­

ský I . , 1967: íľber'das Quartär der Donaunieď;rung. Geol. práce, Správy 42, G T J D S 
Bratislava. 

J. ŠAJGALÍK­V. LETKO 

DEPENDENCE 0 F LOESS GEOTECHNICAL PROPERTIES ON THEIR GENESIS 
AS ILLUSTRATED ON THE NITRA­ÍÍERMÁS PROFILE 

(Summary of the Slovák text) 

The investigations of Ioess sodiments show tha t their physical and mschanical pro­

perties are dependent on the genesis of ssdiments. Howevcr, this dependence has not yet 
bsen sufficiently investigated. Periglacial loess sediments on the Nitra-Čermáň profile 
are of variod lithologic and genetic typcs. Oldest are the clayey loess­loams of polyhedral 
structure, indicated as interglacial M/R Para­Brown Podzolie soils. They contain granite 
pebbles and secondary carbonates. The overlying bed compríses the Rissian loess of 
eolian origin with slight indices of pedoganesis. Polycyclic fossil sois of R/W and R */, 
interglacials were formed on the loess sediments during the Middle and Young Pleisto­

cene. A complex of solifluction character with varicd materials is overlying thom. Thin 
layers of dark humus clayey loam and light powdory loam are alternating with cross­

bedding. The overlying bed contains loess­loam which suceumbed to the pedogenetic 
process in the W 1/2 interstadial. The youngest loess sediments are represented by the 
eolian loess whose age is determined to 24 000 = 640 years by the Clt method. I t contains 
horizons of precipitated carbonates. The stratigraphic and goomorphologic development 
as well as the mineralogic­petrographic composition were studied by Ložek (1964), 
B á r t a (1966), K o š t á l i k (1967), V a š k o v s k ý (1967). 

According to mineralógie composition the loess sediments belong to the illitic, partially 
montmoríllonitic, soils. The source of the loess materiál were the neovolcanite regions, 
the Nitra and Žitava alluvii, tho rocks of the Danube plain and partially the Tribeč and 
Inovec crystalline rocks. 

According to granulometric composition the loesses belong to the group of l o a m s , 
the solifluction and pedogenetically affected loess­loams to th3 group of c l a y e y ­

s a n d y to c l a y e y l o a m s , ths interglacial Para­Brown Podzolie soils to the group of 
c l a y e y l o a m s to c l a y s . 

The carbonates are ftnely disporsed all over the environment, or are found in the form 
of coneretions; humus is mainly in tho W 1/2 loess­loam. 

The specific gravity ranges botween 2,66 —2,73 g . em~* and decreases with the in­

ereasing portion of clayey parts. Tho mellow position of the loesses is degradatcd by 
pedogenetic processos. The youngest loesses háve the smallest unit weight, ineroasing 
with the loess­loams. The humidity of the loess complex is iníluenced by the quantity of 
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precipitations, tempcrature fluctuation, absence of ground water and clayey component 
parts. Tho natural humidity ranu's between 13— 19 %, saturatíon 44 — 86 %, consistency 
hard to solid. According to t h ; degree of plasticity the loesses are classified into soils 
with rnedium plasticity, loess-loams into soils with rmdium to high plasticity. 

The deformation properties of sedimonts are influenced by pedogenetic processes, thier 
macroporous structurc is dogradated. The loess sedimonts are littlc compressible, the 
loesses and the solifluction loess-loams, according to thoir coefficient of relative subsidonce 
fall, belong to m o d i u m - l i t t l e s u b s i d i n g o n e s , tho remaining types to n o n s u b s i d -
i n g o n e s . 

The strength of loess sedimonts depends on many factors and no satisfactory solution 
concerning it has.been reach d yct. In triaxial tests the strength of loesses was substant-
ially decreased whon moistened, with loess-loams the decrease was negligible. By drying 
tho soils to about 3 % of moisture, they behaved as brittle matters. 

The macroporf)us strueture of loesses is determining the anisotropy and the unequal 
water ŕiltration. Tt was possíble up to now to establish only an orientation vertical per-

moability in fir,ld tests according to Nesterov on a loess section. The ŕiltration coeffiicient 
in loesses is of tho order of 10 -5 m . s - 1 , in loess-loams 10 - ' m . s - 1 , in interglacial Para-

Brown Podzolie soils K)-' m . s - 1 . The unequality of ŕiltration is given by tho relation 
of initial and steady ŕiltration whích amounts to about 3 — 4,4 in loessos and loess-loams, 
and approx. 2 in Para-Brown Podzolie soil. 

The results of the study of th" loess section are of an orientation and basic character, 
thf>y rcquire to be complexely completed in the future by a study of all lithological-

genctical types followed by a possible statistical evaluation. 

Preložil E . B l e h o 

LES PROPRfÉTÉS GÉOTÉOHNIQUES DES LOESS DANS 
LA REGIÓN NITRA-ŤERMÁN 

(Résumé du texte slovaque) 

Les sediments de loess ne sont pas homogénes, leur composition varie avant tout 
verticalement, maís aussi horizontaloment. On reneontre plusieurs types lithologieo-

génétiques dans les terrains de loess. Les types individuels reflétent principalement 
ľoscillation du climat Pléistoeénc, de la tectonique et ď autres procódés physieo-góo-

graphiques. Sous ľinfiuenco do ces facteurs les loess furent transformés par les procódés 
pédogénótiques, ľactivitó do la soliŕluxion, de ľoued, de ľeau, la pression du toit, etc. 
Les auteurs se basant sur les essais de laboratoire montrent que les divers types litho-

logico-gónótiqups do la couverturo de loess possedent aussi diverses propriétés géotechni-

ques. Les différencos marquantos sont par ex.: dans la porosité, la perméabilité, la rósi-

stance et dans les autres propriétés physicomécaniques, par ex. pármi les loess éoliens 
ďun côtó et les horizons pédogónétiques, de la soliŕluxion et de ľouest de ľautre côté. 

Preložil E. B l e h o 
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P h o t o g r u p h i c ill u s t r a t i o n s 

Plate XLV 
F i g . 1 A sample of loess W 3 — macroporous textúre (porosity 44_46 %) visible on 

tho section, concretions of Afn and 0aCO3 
F i g . 2 A sample of loess prepared for the triaxial shoar test. On the walls of the minuté 
cylinder macroporous textúre and moisture, Mn concretions, and light dispersed carbon­
ates rnay be observed. — F i g . 3 A sample of loess W 3. Macropores — dark spots of 
a circular cross-section, traces of Mn and 0aCO3 concretions observablc on the section 

Plate XLVI 
F i g . 1 Dastruction of samples from deluvial-solifluction loess-loam during triaxial tests 

(well-developed shear planes) 
F i g . 2 Dostruction of loess samples during triaxial tests. Owing to low moisture, vertical 

parting, or concretions, the samples disintegrated. 
F ig 3 Dostruction of samples from interstadial loess-loam W 1/2 during triaxial tests. 
Becauso of tho cohosion arnong tho clayey partieles the samples deform vertically and 

laterally 
Photographs by: S. P o l á č e k - Plate XLV; L . O s v a l d - Plate XLVI 
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Geologická charakteristika okolia výskytu alunitu 

Študovaný výskyt alunitu sa nachádza na j . okraji obce Dekýš, asi 14 km 
jz. od Banskej Štiavnice na plochom hrebienku, ktorý predstavuje ssz. ukon­
čenie hrebeňa kóty 669,3 nad Dekýšskym potokom. Najstaršie vulkanické 
horniny v okolí Dekýša sú zastúpené pyroxenickými andezitmi a vulkano­

klastickým materiálom a sú zaraďované do 2. andczitovej fázy (podľa M. 
K u t h a n a 1963). Blízke okolie výskytu alunitu je budované prevažne amfi­

bolicko­biotitickým andezitom a v malej miere jeho klastickými členmi 
(obr. 1). 

Amfibolícko­biotitický andezit vytvára extruzívne formy, ktoré sa vyznačujú nako­

pením láv na povrchu vo forme rôznych kupolovitých tvarov. Andezit predstavuje 
hruboporfyrickú horninu sivej, svetlosivej až ružovkastej farby. Porfyrické výrasthce 
dosahujú max. veľkosť 6 ­ 8 mm. Najbohatšie zastúpeným minerálom je plagioklas 
v tabuľkovitom vývoji, zodpovedá andezín­labradoritu (Ab58An4í až Ab14An56). Z tma­

vých minerálov sa v hornine nachádza amfibol stípčekovitého tvaru, hnedej farby, s čas­

tými opaeitovými lemami tvorenými zhlukmi magnetitu a hematitu. Pleochroizmus 
v smere a ­ žltohnedý a v smere p = hnedý. Uhol zhášania 7 ­ 1 1 ° , prináleží obecnému 

j [ L L 4I--I-] 5 I 

fíX'/A 9&Uld°F-2 

O b r . 1 Schéma geologickej 
stavby okolia Dekýša 

1 ­ pyroxenický andezit (II. an­
dezitová fáza); 'i ­ amflbolicko­
biotitický andezit (III. andezitová 
fáza); 3 — aglomerát amŕibolieko­
biotického andezitu; 4 — tuflty 
amfibolicko biotitiekého andezitu; 
ó — liydrokvarcit s obsahom alu­
nitu; 6 ­ pyroxenický andezit 
(IV. andezitorá fáza); 7 ­ aglo­
merát pyroxenického andezitu; 8 
­ chloritizácia, 9 vybielenie 
a arellitizácia hornín; 10 ­ loka­

lizácia vrtov 

F i g . 1 The schéme of the 
geological structure around 

Dekýš 
1 — pyroxcne andesite (IInd an­
desite 'phase); 2 amphibole­
biotite andesite (IHrd andesite 
phase); 3 an agglonieratc of 
arnphibole­biotite andesite; 4 — 
tuffites of ampliibole­biotite an­
desite; 5 ­ bydroquartzite con­
lainiiiK alunite; 6 ­ pyroxene 
andesite (IVth andesite phase); 
7 ­ an ajcglomerate of pyroxene 
andesite; 8 ­ chloritization; 9 ­
Irmehlny and arprillitization of 
rocks; 10 ­ localization of bore­

holcs 
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amfibolu. Pomerne častým minerálom je aj biotit vyvinutý vo forme lupienkov alebo 
krátkych pseudohexagonálnych stípčekov. Miestami sú na jeho periférii zhluky magne­

titu a ojedinelé sú v ňom odmiešaniny sagenitu. Ojedinelými minerálmi sú pyroxény 
v allotriomorfnom až krátkostípčekovitom vývoji, prináležia hyperstónu a augitu. Ich 
rozmery obvykle nepresahujú ani polovičnú veľkosť amfibolu a biotitu. Základná hmota 
horniny má menlivý vývoj, najčastejšie vitrofyrický až hyalopilitický. 

Na okrajoch extruzívnych telies sú vyvinuté lávové brekcie, ktoré boli za­

chytené vrtom F­2 (obr. 2). Sú to horniny tvorené ostrohrannými úlomkami 
amfibolieko­biotitického andezitu a tmelene jeho lávou. Štruktúra a minerálne 
zloženie fragmentov a tmeliacej lávy sú zhodné. Veľkosť fragmentov sa pohy­

buje od 3 do 10 cm. Ďalším typom vulkanoklastického materiálu sú aglomeráty 
v chaotickom vývoji. Nachádzajú sa na východnom svahu kóty Roháčov a vo 
vrte F­3. Fragmenty sú ostrohranné až polozaoblené o veľkosti 5 až 12 cm, 
sú tmelene tufovým materiálom s drobnými úlomkami andezitu. Fragmenty 
celkove prevládajú nad tmeliacou hmotou. Aglomeráty sa vyznačujú nepravi­

í I 

O b r . 2 Profil v r t u F­2 
1 tuflt amfibolieko­biotitického 
andezitu; 2 — hydrokvarcit s ob­
sahom alunitu; 3 — amfibolieko­
biotitický andezit; 1 ­ lávová 
brekeia amfibolieko­biotitického 
andezitu; 5 aglomerát amŕlbo­
lieko­biotitiekého andezitu; C — 
vybielenie a argilitizácia hornín 

F i g . 2 A profile of the bore­
hole F­2 

1 — tuffite of arnphibole­biotite 
andesite; 2 ­ hydroquartzite con­
taining alunite 3 ­ arnphibole­
biotite andesite 4 ­ láva breccia 
of arnphibole­biotite andesite 5 — 
agglomerste of arnphibole­biotite 
andesite 6 — leaching and argtl­

litization of rock* 
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delným rozmiestnením fragmentov a iba v malej miere sú v nich slabé znaky 
triedenia materiálu (vrt F-3). Popri týchto horninách v tesnej blízkosti De­
kýša sú vyvinuté tufity. Nachádzajú sa v starom lome z. od dekýšskeho mlyna 
a boli zachytené aj v horných častiach vrtu F­2. Tufy sú zvrstvené. Striedajú 
sa v nich polohy pelitického až psamitického charakteru s polohami úlomkov 
pemzí, velkých 1 až 8 cm. Ojedinelé sa v nich nachádzajú úlomky amfibolieko­

biotitického andezitu. Charakter triedenia materiálu poukazuje na ich ukla­

danie vo vodnom prostredí. Tufity sú uložené na amfibolieko­biotitickom an­

dezite. 
Na j . okraji Dekýša sa s polohami tufitov amfibolicko­biotitických andezi­

tov striedajú hydrokvarcity. Na povrch nevystupujú v prirodzených odkry ­
voch, ale iba vo forme úlomkov v suti. Ich úložné pomery a väzba s tufitmi 
bola zistená vrtom F­2 (obr. 2). Majú malé plošné rozšírenie (cca 40 x 200 m 
v niekoľkých polohách nad sebou o mocnosti od niekoľkých decimetrov do 
10 metrov) a dnes predstavujú erozívny zvyšok pôvodne väčšieho telesa. Naj­

spodnejšia poloha hydrokvarcitov leží na silno bentonizovanom andezite. 
Hydrokvarcit je hornina svetlej farby s hnedastými škvrnkami, prípadne je 
celá hnedastá. Má celistvý vzhľad so slabými znakmi pórovitosti. Často sú 
v nej uzavreté minerály tabuľkovitého a stípčekovitého tvaru, ktoré sú dnes 
úplne premenené, alebo uzatvárajú polozaoblené až ostrohranné úlomky tufo­

vého materiálu. Pod mikroskopom boli identifikované v hydrokvarcitoch 
drobné jedince alunitu. 

Najmladším členom viazaným na vulkanickú činnosť v tesnej blízkosti De­

kýša (hrebeň kóty Boháčovo a v. strana obce pri kóte 494,5) sú pyroxenické 
andezity, ktoré v posledných rokoch V. K o n e č n ý — A. B r l a y (1967) za­

členili do 4. andezitovej fázy. Okrem lávových prúdov je zastúpený aj vulkano­

klastický materiál vo vývoji aglomerátov bez triedenia materiálu. Ležia na 
amfibolieko­biotitickom andezite a jeho klastickom materiáli. Majú porfy­

rickú štruktúru. Z minerálov sú v nich najviac zastúpené plagioklasy o bázi­

cite andezín­labradorit (Ab58AN42 — Ab41An59). Z tmavých minerálov je 
v hornine prítomný hyperstén a augit vo forme nepravidelných zŕn a krátkych 
stípčekov. Ojedinelé je možné nájsť v andezite biotit a amfibol. Základná 
hmota horniny má menlivý vývoj, najčastejšie vitrofyricko­mikrolitický až 
hyalopilitický. 

Genéza alunitu 

Alunit pri Dekýši sa nachádza vo forme drobných jedincov roztrúsených 
v hydrokvarcitoch. Pod mikroskopom je vidieť, že hydrokvarcity sú tvorené 
opálom a submikroskopickým agregátom kremeňa v premenlivom množstve. 
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Na okrajoch dutiniek sú miestami úzke lemy (0,04 mm) chalcedónu. Uzavreté 
kryštály minerálov a úlomky tufového materiálu sú úplne premenené v jemný 
submikroskopický agregát, čo v mikroskope sťažuje ich pôvodnú identifikáciu. 
Alunit sa tu nachádza vo forme roztrúsených lupienkov až chumáčikov, oje­

dinelo tabuliek alebo vo forme kosoštvorcových tvarov. Optické vlastnosti sú 
Chm ­ h Chz —. Identifikovali ho K. K a r o l u s — E . K a r o l u s o v á (1969) 
v úlomkoch materiálu zo suti. Z tohto materiálu nebolo však možné stanoviť 
jeho genézu ani úložné pomery hornín, v ktorých sa nachádza, preto som tú to 
otázku riešil pomocou technických prác. 

Tvorba alunitu a hydrokvarcitov je vzájomne spätá, a pri riešení otázky 
vzniku alunitu treba brať do úvahy aj tvorbu hydrokvarcitov. Polohy hydro­

kvarcitov sa striedajú s polohami tufitov sedimentovaných vo vodnom pro­

stredí, čo svedčí o tom, že aj hydrokvarcity sa tvorili vo vodnom prostredí 
v intravulkanickej depresii, ktorá sa pravdepodobne nachádzala v oblasti 
dnešného Dekýša. Podľa údajov G. B a r d o s s y h o (1959) a K . G. K r a u s ­

k o p f a (1959) rozpustnosť kremíka je najintenzívnejšia v roztokoch pri pH 9, 
kde prudko vzrastá, kým pri inom pH (v rozsahu prirodzeného pH) je jeho 
rozpustnosť podstatne menšia, až nepatrná. Z toho je možné usudzovať, že aj 
v našom prípade roztoky s vysokým obsahom kyseliny kremičitej, ktoré sa 
vlievali do vodného bazénu, mali hodnotu p H asi 9. Pri ich zmiešaní s roz­

tokmi v bazéne došlo jednak k ich ochladeniu, a jednak k zmene koncentrácií 
vodíkových iónov pH na cca 6 — 7. pH termálnych roztokov obohatených 
o kremík sa buď vyrovnal s pH roztokmi v intravulkanickej depresii, alebo sa 
pH vo vodnom bazéne nepatrne zmenilo. Pri tomto procese došlo k rýchlemu 
vypadávaniu kremíka z roztokov a k tvorbe hydrokvarcitov. Súčasne s vlie­

vaním termálnych roztokov obohatených o kyselinu kremičitú do vodného 
bazénu dochádzalo aj k znosu vulkanoklastického materiálu z okolitých sva­

hov, ktorý sa usadzoval vo forme tufitov. Tým možno vysvetliť prítomnosť 
uzavretých úlomkov vulkanického materiálu v hydrokvarcitoch. 

Vznik alunitu pôsobením termálnych vôd a jeho spätosť s tvorbou sekun­

dárneho kremeňa je známy z oblastí recentných vulkánov. Z Kamčatky 
S. I . N a b o k o (1959) uvádza tvorbu alunitu zo sírno­sulfátno­amonno­

horcčnatých roztokov za súčasnej tvorby opálu. Tvorba alunitu a malého 
množstva pyritu je známa z termálnych vôd na Novom Zélande (S . H . W i l ­

son 1953). Podobným spôsobom vznikla aj alunitizácia v období neogénneho 
vulkanizmu napr. v Zakarpatskej Ukrajine v oblasti Beregova, kde je alunit 
viazaný prevažne na sekundárne kvarcity. Sekundárne kvarcity s obsahom 
alunitu tvoria polohy v ryolitových tufoch a vznikli pôsobením fumarolo­

solfatárovej činnosti (G. G. S a s i n 1966). 
Roztoky, z ktorých vznikli hydrokvarcity pri Dekýši, obsahovali popri znač­

nom obsahu kyseliny kremičitej, aj sírovodíkové a síranové ióny. Síranové ióny 
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sa pravdepodobne pri výstupe vody blízko povrchu, resp. na povrchu oxidáciou 
sírovodíkových iónov, podobne ako uvádzajú S. I . N a b o k o — B . I . P i j p 
(1961) z Paužetských termálnych prameňov na Kamčatke. V našom prípade 
došlo iba k čiastočnému prechodu sírovodíkových iónov na síranové, z ktorých 
súčasne s vypadávaním kremíka z roztokov došlo aj k tvorbe alunitu a pyritu. 
O množstve alunitu v hydrokvarcite od Dekýša si možno urobiť obraz z che­

mického zloženia hydrokvarcitov (tab. 1), najmä z obsahu síry. Z analýz vy­

plýva, že jeho obsah je malý. Ani zo štúdia stopových prvkov stanovovaných 
metódou kvalitatívnej spektrálnej analýzy nevyplynuli markantnejšie rozdiely 
v koncentrácii stopových prvkov v hydrokvarcitoch s obsahom alunitu 
a v okolitých premenených horninách (tab. 2). 

Charakter a genéza premenených hornín 

Premeny, ktorými sú postihnuté horniny v oblasti Dekýša, je možné rozde­

liť do dvoch skupín: 
1. Premeny vyvolané pôsobením postvulkanických roztokov na horniny. Tento 

druh premien v Štiavnickom pohorí má značné plošné i vertikálne rozšírenie. 
Vyvinuté sú hlavne s. a v. od Dekýša, kde sú premenené pyroxenické ande­

zity (2. andezitová fáza) a amfibolicko­biotitické andezity (3. andezitová fá­

za). V horninách sa uplatnila intenzívna chloritizácia tmavých minerálov, 
najmä pyroxénov, ktoré sú prevažne zatlačené chloritom. U amfibolu a bio­

titu sú časté relikty ešte nepremenených minerálov. Plagioklasy sú pomerne 
čerstvé, iba v malej miere sú postihnuté sericitizáciou. Zo sekundárnych mi­

nerálov je v horninách popri chlorite prítomný uhličitan, ojedinelé drobné 
zhluky kremeňa, pyrit a epidot­zoizit. Tento druh premien bol vyčlenený 
( J . F o r g á č 1966) ako chloritizácia, ktorá sa uplatnila pred výstupom rudo­

tvorných roztokov v oblasti Banskej Štiavnice. Pyroxenické andezity na jv. 
okraji Dekýša (4. andezitová fáza) sa vyznačujú čerstvosťou (V. K o n e č n ý 
1968). To znamená, že chloritizácia hornín v oblasti Dekýša sa uskutočnila 
pred erupciami 4. andezitovej fázy. 

2. Intenzívnejší stupeň premeny hornín. V tomto štádiu sa horniny postupne 
vybielujú, dochádza v nich k rozpadu primárnych i sekundárnych minerálov, 
napokon k úplnej dekompozícii a k tvorbe ílových minerálov. Najmohutnejšf 
vývoj takto premenených hornín je v miestach rozšírenia hydrokvarcitov, kde 
sú horniny intenzívne premenené až argilitizované od povrchu do hĺbky 50 m 
(obr. 2), t . j . na úroveň Dekýšskeho potoka pretekajúceho pomimo. Na iných 
miestach v blízkosti Dekýša táto premena nedosahuje väčšie hĺbky, najčas­

tejšie niekoľko decimetrov, ojedinelé metrov. Pri štúdiu vertikálneho profilu 
premien vo vrte F­2 bolo zistené, že ílové minerály tvoria zonálnosť spočíva­
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júcu v tom, že vo vrchných častiach do hĺbky 30 m dominuje kaolinit (krivky 
DTA — obr. 3), kým v hlbších častiach ho nahrádza montmorillonit. V mies­

tach vzdialenejších od hydrokvarcitov (vo vrtoch alebo na povrchu) bol z ílo­

vých minerálov identifikovaný montmorillonit, bez prítomnosti kaolinitu 
(obr. 4). Podobné rozmiestnenie kaolinitu a montmorillonitu zistili J . 
V a c h t l — J . Ž e m l i č k a (1959) na j . okraji mosteckej hnedouhoľnej panvy 
pri zvetrávaní olivinického čadiča. I . K r a u s (1967) ho zistil v žiarskej kot­

line vo vrte ŽP­2 lokalizovanom s. od Žiaru n/Hr. (kóta Podháj), kde smerom 
do hĺbky vzrastá obsah montmorillonitu na úkor kaolinitu R . E . G r i m — 
F . G. L o u g h n a m (1962) pri štúdiu primárnych zón zvetrávania došli k zá­

veru, že smerom k povrchu dochádza postupne k zmene montmorillonitu na 
kaolinit podľa intenzity cirkulácie povrchových vôd. Pri zvetrávaní andezitu 
( J . F o r g á č 1960) v Brezinách (Neresnícka dolina) vo vrchných častiach je 
vyvinutý montmorillonit a kaolinit, kým v hlbších častiach len montmoril­

lonit. Pri štúdiu chemizmu bolo zistené, že smerom k povrchu sa zvyšuje koe­

ficient vyluhovania a k najintenzívnejšiemu prechodu Ca a Mg do presakujú­

cich roztokov dochádzalo v prvých štádiách premeny horniny. I . I . G i n z ­

b u r g (1958) považuje kaolinit za konečný produkt zvetrávania materských 
hornín. 

Pri riešení vzniku zonálneho rozmiestnenia kaolinitu a montmorillonitu 
v oblasti Dekýša vychádzam z prostredia, v ktorom sa tvorili hydrokvarcity. 
Roztoky, ktoré boli nositeľom kremíka, mali pri výstupe na zemský povrch 
pH asi 9, čiže boli zásaditého charakteru, a pri vyliatí do sladkovodného 
intravulkanického bazénu sa ich pH podstatne znížil ba až vyrovnal s pH 
vo vodnom bazéne, kde sa vyzrážal kremík. Intenzívna tvorba kaolinitu, ako 
je vyvinutý medzi polohami hydrokvarcitu, vyžaduje kyslé prostredie. Z tohto 
hľadiska je málo pravdepodobné, že by súčasne so vznikom hydrokvarcitov 
dochádzalo k intenzívnej tvorbe kaolinitu. Pravdepodobnejšie azda bude, že 
tento proces premeny vulkanických hornín, t. j . argilitizáeia spojená s vybic­

ľovaním a tvorbou ílových minerálov, nasledoval až po vzniku hydrokvarcitov 
v dôsledku prestupovania roztokov z povrchu. V prvých štádicáh premeny 
horniny dochádzalo k tvorbe montmorillonitu tým, že časť Ca, Mg a Fe pre­

chádzala do roztokov, čím sa zvyšoval ich pH. Postupom času vplyvom roz­

tokov bola časť týchto prvkov z horniny odnesená a časť vstúpila do štruk­

túrnej mriežky montmorillonitu, a tak sa zóna intenzívneho vyluhovania Ca, 
Mg a Fe posúvala hlbšie a v najvrchnejších častiach dochádzalo k zmene 
montmorillonitu na kaolinit. V dôsledku tohto dlhého pôsobenia presakujú­

cich roztokov, ktorým hydrokvarcity robili drenáž, vytvorila sa mocná kao­

linitová zóna a v hlbšej časti zóna montmorillonitová. V miestach vzdialenej­

ších od dnešného rozšírenia hydrokvarcitov v intenzívne premenených horni­

nách je vyvinutý montmorillonit. Tento jav možno vysvetliť dvojako. Bud 
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O b r . 3 K r i v k y D T A z v r t u F-2 
1 - kaolinit, hĺbka 2,00 m; 2 - alunit, 
hĺbka 0,40 m; 3 ­ alunit, hĺbka G,fl0 m; 
4 ­ alunit, málo montmorilonitul, hĺbka 
a,30 m; 5 ­ alunit, kaolinit, hĺbka 
10,70 m; 6 ­ alunit, hĺbka 14,00 m; 
7 ­ alunit, málo kaolinitu, hĺbka 
16,50 m; 8 ­ kaolinit, hĺbka 26,00 m; 
9 ­ kaolinit, alunit, hĺbka 30,lä m; 
10 ­ kaolinit, h bka 32,00 m; 11 ­ mont­
morillonit, hĺbka 34,50 m; 12 ­ mont­
morillonit, hĺbka 36,50 m; 13 ­ mont­
morillonit, hĺbka 38,70 m; 14 ­ montmo­
rillonit, hĺbka, 39,00 m; 15 — montmoril­
lonit hĺbka 66,20 m; 16 — montmorillo­
nit, hĺbka 69,90 m. Vzorky Číslo 4, 5, 7 
11, 12, 13, 14 a 16 boli určované aj me­
tódou RTG. (Analyzoval M. ĎuriS, 

Gf'DŠ, Bratislava.) 

F i g . 3 D T A curves of t he bore 
hole F­2 

1 ­ kaolinite, depth of 2.00 m; 2 ­
alunite, depth of 6.40 m; 3 — alunite, 
6.50 m; 4 — alunite, a small amount of 
montmorillonite, depth of i .30 m; 5 — 
alunite, a small a mount of kaolinite, 
10,70 m; 6 ­ alunite, 14.00 m; 7 ­
ahiTiite, a Hmall amount of kaolinite, 
16.50 m; 8 ­ kaolinite, 26.00 m; 9 ­
kaolinite, alunite, 30.15 m; 10 — kaoli­
nite, 32.00 m; 11 — montmorillonite, 
34.50 m; 12 — montmorillonite, 36.50 m; 
13 — montmorillonite, 38.70 m; 14 — 
montmorillonite, 39.00 m; 15 — mont­
morillonite, 66.20 m; 16 — montmorillo­
nite, 60.90 m; The samples Nr. 4, 5, 7, 11, 
12, 13, 14, 16 háve been determined also 
by X­ray method. (Analyzedby M. Du­

ria, GČDŠ, Bratislava) 

O b r . 4 K r i v k y D T A z v r t o v F­4, F­5 a povrchových vzo­
riek 

1 ­ montmorillonit, vrt F­4, hĺbka 9,5m; 2 — montmorillonit, vrt F­4, 
hĺbka 12,00 m; 3 ­ montmorillonit, vrt F­5, hĺbka 3,5 m; 4 — mont­
morillonit, vrt F­ä, hĺbka 5,5 m; 5 — montmorillonit, lokalita — Medzi 
vŕäky, povrchová vzorka; 6 — montmorillonit, j v. od Dekýäa pri vodár­
ní, povrchová vzorka. Vzorky číslo 1, 2 a 4, boli určované aj metódou 

RTG (Analyzoval M. OuriS, GÚDä. Bratislava.) 
F i g . 4 D T A curves of boreholes F­4, F ­ 5 , a n d of surficial 

samplas 
1 ­ montmorillonite, borehole F­4, depth of 9.5 m; 2 ­ montmorillo­
nite, borehole F­4, 12.00 m; 3 — montmorillonite, F­5, 3.5 m; 4 — 
montmorillonite, F­5, 5.5 m 5 — montmorillonite, locality Medzi vrš­
ky, surficial sample 6 — montmorillonite, SE of Dekýft — vvater supply 
station, surficial sample. The samples Nr. 1, 2, 4 háve been determined 
also by X­ray method. (Analyzcd by M. DuriS, GÚDS, Bratislava.) 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 
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boli pôvodne rozšírené hydrokvarcity denudovanéasnimi aj zóna s vysokým 
obsahom kaolinitu, alebo sa kaolinitová zóna v týchto miestach vôbec ne­
vytvorila. 

Záver 

Alunítizácia pri Dekýši je geneticky spätá s tvorbou hydrokvarcitov, ktoré 
vznikli spolu s alunitom z roztokov solfatárového charakteru ich vyliatím do 
sladkovodného intravulkanického bazénu. V okolí Dekýša sa uplatnili dva 
genetické druhy premien. Staršiu premenu hornín spôsobili postvulkanické 
roztoky pred erupciami 4. andezitovej fázy. Premenené horniny sa vyznačujú 
chloritizáciou tmavých minerálov a rozšírením presahujú oblasť Dekýša. 
Mladšie premeny nastali po vzniku hydrokvarcitov a alunitu v dôsledku pre­

sakujúcich roztokov do hĺbky, ktoré vyvolali vybielenie a argilitizáciu hornín 
a vznik ílových minerálov. Pri tejto premene vo vrchných častiach sa vyvi­

nula zóna kaolinitová a v hlbších častiach zóna montmorillonitová. 

Do tlače odporučila M. Símová 

Váhové % chemických analýz z vrtu F­2 

SÍO2 
T i 0 2 
Al 2 O s 
F e 2 0 3 
F e O 
MnO 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K 2 0 
JYJ5 
H 2 0 (110 ) 
H 2 0 (900°) 
S 
co2 

Spolu 

i 

01,76 
0,62 

14,79 
0,65 
0,22 

s topv 
0,49 
0,37 
0,24 
2,12 
0,07 
2,34 

11,67 
4,21 

s topy 

99,55 

2 

66,00 
0,67 

19,71 
2,31 
0,33 

s t o p y 
0,30 
0,80 
0,05 

s t o p y 
0,02 
2,98 
7,05 

s t o p y 
s t o p y 

100,22 

3 

64,39 
0,67 

21,82 
1,51 
0,33 

s t o p y 
0,28 
0,70 
0,04 
0,10 
0,03 
1,66 
8,33 
0,22 

s topy 

100,08 

4 

52,26 
0,67 

13,05 
5,73 
0,45 
0,07 
2,46 
4,20 
0,50 
1,76 

s t o p y 
10,83 

2,68 
3,39 
1,56 

99,62 

5 

51,55 
0,46 

15,31 
5,23 
0,65 
0,04 
2,42 
4,20 
0,30 
1,68 

s t o p y 
11,16 

2,68 
3,37 
2,01 

99,52 

Ana lyzova l : V . D v o n č , GĹ'DŠ, B r a t i s l a v a 

1 — H y d r o k v a r c i t s obsahom a l u n i t u (h ĺbka 14,00 m ) . 2 — H y d r o k v a r e i t s o b s a h o m 
a l u n i t u (h ĺbka 27,00 m ) . 3 — H y d r o k v a r c i t s o b s a h o m a l u n i t u (h ĺbka 28,80 m). 4 — 
Silno b e n t o n i t i z o v a n ý amfibol icko­biot i t ieký andez i t (h ĺbka 35,50 m ) . 5 — Silno b e n t o ­

n i t i zovaný amfibol icko­biot i t ieký andez i t (h ĺbka 38,70 m). 
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JOZEF FORGÁČ 

GENESIS OF ALUNITE AND METAMORPHIC ROCKS NEAR DEKfŠ 
(ŠTIAVNICKÉ POHORIE MOUNTAINS) 

(Summary of the Slovák text) 

The author deals with the genesis of alunite in Central Slovakia in the Štiavnické 
pohorie mountains on the locality Dekýš; with the relation of alunite and hydroquartzites, 
and presents the characteristics of metamorphic roeks, and the relation of the latter to 
alunitization and to hydroquartzites. Treatíng the problém, the author came to the 
following conclusions: 

Alunitization near Dakýš is genetieally connected with hydroquartzites which háve 
been formed with alunite from the solutions of a solfatara character, owing to their 
effusion ínto a freshwater intravolcanic basin. Near Dskýš, two genetic sorts of meta-

morphosis took plače. The oldor one was evoked by postvolcanic solutions before the 
eruptions of the IVth andesite phase. The rcsulting metamorphic rocks are characterized 
by chloritization of dark minerals, and their distribution is widely surpassing the Dekýš 
area. Younger metamorphoses passed after the formation of hydroquartzites and alunite 
due to the deep infiltration of the solutions. These solutions caused the leaching of the 
rocks, argillitization and the formation of clay minerals. Owing to this metamorphosis, 
a kaolinite zóne has been formed in the top parts, and a montmorillonite zóne in the 
deeper parts, due to the alterations of p H solutions in the course of thier penetration 
from the surface to depth. 

Preložila E . J a s s i n g e r o v á 
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JOZEF FORGÁČ*­EVA KAROLUSOVÁ* 

POZNÁMKY K DOTERAJŠEJ TERMINOLÓGII MLADÝCH VULKANICKÝCH 
HORNÍN 

(5 obr. v texte, anglické rcsumé) 

A b s t r a c t . The authors are critically treating the differences between petro­

graphical and chemical classifications of effusive neoid rocks. The problém is 
illustrated by the example of two different rocks: rhyolite and andesite. 

Produkty mladej vulkanickej činnosti predstavujú najčastejšie horniny 
s porfyrickou štruktúrou a so základnou hmotou s nízkym stupňom kryštali­

zácie, často s obsahom skla. Minerály v základnej hmote sú často vyvinuté 
vo veľmi drobných mikrolitoch a pri bežnom petrografickom hodnotení hor­

niny ich možno len ťažko presne určiť. Pri petrografickom určovaní horniny 
je všeobecne zaužívaná taká prax, že sa berú za základ minerály väčšie (por­

fyrické výrastlice, ktoré vykryštalizovali v intratelurickom štádiu, t. j . pred 
vystúpením lávy na zemský povrch), zastúpené v menšine v neogénnych efu­

zívnych horninách západných Karpát (od 5 do 30 %) a prevažná časť základ­

nej hmoty zostáva bez hodnotenia. 
Úplnejší obraz o zložení celej horniny dáva chemická analýza. Podlá obsahu 

minerálov v neovulkanických efuzívnych horninách by sa dalo prísť k úvahe, 
že chemické zloženie týchto hornín zodpovedá chemizmu, aký by sa dal pred­

pokladať z pomerného zastúpenia minerálov. V skutočnosti takýto predpoklad 
vždy neobstojí. 

Tento problém demoštrujeme na príklade dvoch odlišných typoch efuzívnych 
hornín — na ryolite a andezite. Popri petrograíickej charakteristike hornín 
sme sledovali aj chemické zloženie jednotlivých minerálov a chemizmus zá­

kladnej hmoty zvlášť, a to u ryolitu (makroprvky) metódou silikátovej che­

mickej analýzy a mikroprvky metódou kvantitatívnej spektrálnej analýzy. 
Pri zisťovaní makroprvkov v andezite sme použili metódu mikroanalýzy. 
Chemickou analýzou minerálov sme zistili, aký chemizmus by mala hornina 
zložená iba z minerálov vykryštalizovaných v intratelurickom štádiu, a aké 
zloženie by mala, keby ju tvorila iba základná hmota. Pre každý typ horniny 

* Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava 
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sme prepočítali chemizmus minerálov podľa ich pomerného zastúpenia ziste­

ného priemernými planimetrickými analýzami (priemer z piatich výbrusov 
pre každú horninu) na objem celej horniny bez základnej hmoty, čím sme zís­

kali chemizmus, aký by mala hornina, keby bola tvorená iba minerálmi bez 
základnej hmoty (pozri číselnú tab. 3/6, tab . 5/6). 

V práci ďalej predkladáme petrografickú a chemickú charakteristiku študo­

vaných hornín, ich porovnanie s poukázaním na rozdiely medzi chemizmom 
minerálov a chemizmom základnej hmoty. 

Petrografická charakteristika študovaných hornín 

Pre štúdium sme vybrali ryolit z pohoria Vtáčnik z lokality cca 2 km z. od 
Novej Lehoty a cca 5,5 km sz. od Handlovej. J e to hornina svetlosivej farby, 
miestami so slabým ružovkastým odtieňom. Štruktúru má výrazne porfyrickú 
a základná hmota je na vzhľad celistvá. Hornina je tvorená prevažne základ­

nou hmotou (tab. 1/1) vitrofyricko­skrytokryštalického vývoja. Chemické zlo­

ženie horniny obsahuje tabuľka 3/1 a stopové prvky tabuľka 4/1. 

Zastúpenie minerálov v ryolite 
tab. 1 

Zastúpenie minerálov v andezite 
tab. 2 

1 

základná hmota 
plagioklas 
sanidín 
kremeň 
biotit 

s p o l u 

75,22 
10,19 
5,53 
6,28 
2,77 

99,99 

2 

41,13 
22,32 
25,35 
11,18 

99,98 

1 
1 

základná hmota 
plagioklas 
amfibol 
granát 
apatit 
magnetit 
pory 

s p o l u 

66,8 
19,2 
12,7 

0,1 
0,1 
0,7 
0,4 

100,0 

2 

60,00 
39,68 

0,31 

99,99 

1 — modálne zloženie ryolitu 
(priemer z 5 výbrusov) 
2 — váhové percentá minerálov prepočí­
tané na objem celej horniny 

1 — modálne zloženie andezitu 
(priemer z 5 výbrusov) 
2 — váhové percentá študovaných mine­
rálov prepočítané na objem celej horniny 

Z minerálov, ktoré tvoria porfyrické výrastlice, je v hornine prítomný kre­

meň s ružovkastým odtieňom, miestami až 3 mm veľký. Tvorí najčastejšie 
bipyramidálne tvary, alebo zrná zaoblené magmatickou koróziou. Často je ko­

rodovaná vo forme rôznych zálivovitých tvarov. Obsah stopových prvkov 
v porfyrických výrastliciach kremeňa uvádza tabuľka 4/3. Jedince plagioklasu 
dosahujú veľkosti 3 mm, ojedinelé až 4 mm. Sú prevažne tabuľkovitého tvaru, 
zriedkavejšie vo forme líšt. Zrastajú vo forme lamiel a ojedinelé v nich badať 
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Váhové perecnto kysličníkov 

SiOa 
TiOä 
Al2Os 
Fe2Oa 
F e O 
M n O 
MgO 
CaO 
Na 2 0 
K 2 0 
P 2 O 5 
str. suš. 
str. žih. 

s p o l u : 

1 

72,28 
0,19 

13,49 
1,71 
1,50 
0,03 
0,69 
1,47 
2,40 
4,54 

stopv 
0,17 
1,63 

100,10 

2 

75,91 
0,02 

11,98 
2,27 
0,22 
0,01 
0,64 
1,09 
2,36 
4,36 

stopy 
0,27 
0,81 

99,94 

3 

59,26 
stopy 
24,09 

0,78 
stopy 
stopy 

1,15 
4,83 
5,08 
3,52 

stopv 
0,11 
0,77 

99,59 

4 

62,58 
stopy 
21,93 

0,17 
stopy 
stopy 

0,97 
0 60 
2,92 
9,44 

stopy 
0,17 
0,33 

99,13 

3 

33,28 
3,65 

12,11 
10,06 
18,97 
0,23 
8,04 
0 84 
0,38 
8,64 
0,27 
0,37 
3,17 

100,11 

tabuľka 3 

6 

66,82 
0,46 

16,03 
1,62 
2,44 
0,02 
1,69 
2 19 
2,72 
4,52 
0,03 
0,11 
0,77 

99,32 

1 — ryolit (analyzoval V. D v o n č , GÚDŠ, Bratislava); 2 — základná hmota ryolitu 
(analyzoval V. D von č, GÚDŠ, Bratislava); 3 — plagioklas z ryolitu (analyzoval 
V. D v o n č , GÚDŠ, Bratislava); 4 — draselný živec z ryolitu (analyzoval V. D v o n č ; 
GÚDŠ, Bratislava); 5 — biotit z ryolitu (analyzoval V. D v o n č , GÚDŠ, Bratislava); 
6 — chemizmus minerálov prepočítaný podlá ich pomerného zastúpenia v ryolite na 

objem celej horniny 

zonálne narastanie. Obsah anortitovej zložky je 14—28 %, 2 V = 78°, čo zod­

povedá oligoklasu. Chemické zloženie plagioklasu obsahuje tabuľka 3/3, a sto­

pové prvky tabuľka 4/4. Draselný živec má tabuľkovité až oválne tvary 
s ojedinelými zrastami podľa karlovarského zákona. Chm —, index lomu má 
nižší ako kanadský balzam. Z porfyrických výrastlíc je v hornine najzriedka­

vejší biotit, vo forme krátkych pseudohexagon álnych priziem a lupienkov 
o veľkosti do 2 mm. Má tmavohnedú farbu, s priamym zhášaním, výrazným 
pleochroizmom v smere a. = žltohnedý, y == hnedý až tmavohnedý. Jeho che­

mické zloženie sa nachádza v tabuľke 3/5 a obsah stopových prvkov v tabuľ­

ke 4/6. Akcesoricky je v hornine prítomný zirkón a magnetit. Tieto minerály 
neboli zvlášť separované a pri štúdiu boli zahrnuté do základnej hmoty hor­

niny. Chemické zloženie základnej hmoty obsahuje tabuľka 3/2 a zastúpenie 
stopových prvkov tabuľka 4/2. 

Hornina podľa bázicity živcov a pomeru plagioklasu a draselného živca pri­

náleží ryodacitu. 
Andezitovú horninu pre toto štúdium sme odobrali z v. časti Štiavnického 

pohoria z kameňolomu Breziny. Lokalita sa nachádza na ľavej strane Neres-

níckej doliny, 18 km s. od Krupiny. Andezit má tmavosivú farbu s nepravi-
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Zastúpení" stopových prvkov v g/t 
tabuľka 4 

Ga 
Cr 
V 
Li 
N i 
Zr 
Sr 
P b 
B a 
R b 
Co 
Zn 
Cu 
Cs 

i 

10 
_ 

12 
30 
10 

129 
113 
40 

1013 
304 

10 

2 

10 
— 
30 

pod lini. 
— 

154 
63 
35 

676 
331 
— 

3 

— 
— 
10 
— 
— 
— 
15 

— 
10 

4 

10 

— 
219 

10 
1000 

5 

10 

— 

— 
— 
210 

10 
1000 

fi 

36 
25 

295 
35 
17 

479 
43 

— 
3162 

501 
40 

46 
30 

1 _ ryolit vcelku (priemer z 10 analýz); 2 — základná hmota ryolitu; 3 — kremeň z ryo­

litu; 4 — plagioklas z ryolitu; 5 — draselný živec z ryolitu; 6 — biotit z ryolitu; 
Analyzovala M. K l i n č e k o v á , GÚDŠ, Bratislava 
č. 1 analyzoval G. K u p č o , GÚDŠ, Bratislava 

Váhové percento kysličníkov 
tabuľka 5 

SÍO2 
Ti0 2 
A1203 
Fe 20 3 
FcO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na 2 0 
K 2 0 
P*O5 
str. suš. 
str. žih. 

s p o l u 

1 

58,92 
0,35 

17,88 
5,50 
3,04 
0,10 
2,08 
4,53 
2,75 
2,05 
0,40 
1,08 
2,05 

100,83 

2 

55,50 
0,20 

18,87 
7,66 
2,61 
0,02 
0,91 
6,51 
2,85 
2,10 
0,25 
1,10 
1,99 

100,57 

3 

52,85 

29,89 
­

0,78 

1,36 
10,55 
2,50 
0,50 
0,08 
0,09 
1,46 

4 

42,05 
2,01 
7,85 

12,08 
10,14 
0,40 

15,11 
4,01 
1,75 
0,40 
0,52 
0,08 
2,95 

5 6 
1 

37,00 
0,25 

13,62 
10,97 
12,60 
2,12 
3,80 
6,51 
0,45 
0,20 
0,75 

2,29 

48,15 
0,88 

20,21 
5,34 
4,99 
0,19 
7,41 
7,69 
2,18 
0,46 
0,28 
0,09 
2,13 

1 — andezit (analyzovala E . S u r o v á , GÚDŠ, Bratislava); 2 — základná hmota ande­

zitu (analyzovala E . S u r o v á , GÚDŠ, Bratislava); 3 — plagioklas z andezitu (analy­

zovala S u r o v á , GÚDŠ, Bratislava); 4 — amfibol z andezitu (analyzovala E . S u r o v á , 
GÚDŠ, Bratislava); 5 — granát z andezitu (analyzovala E . S u r o v á , GÚDŠ, Bratislava ); 
6— chemizmus minerálov prepočítaný podľa pomerného zastúpenia v andezite na objem 

celej horniny 
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delnými svetlejšími pruhmi, porfyrickú štruktúru. Modálne zloženie andezitu 
je obsiahnuté v tabuľke 2/1, a chemické zloženie v tabuľke 5/1. 

Z minerálov je v hornine najhojnejší plagioklas, prevažne hypidiomorfného 
vývoja o veľkosti cca 2 mm. Tvorí zrasty podľa albitového a karlovarského 
zákona. Niektoré jedince obsahujú drobné uzavreniny základnej hmoty. Obsah 
anortitovej zložky sa pohybuje od 32 do 63 %, prevažne 52 až 63 %, 2 V = 
= 84°, Ng — Np = 0,0052 — 0,0066, Ng — Nm = 0,0031 — 0,0052. Chemic­

ké zloženie plagioklasu je obsiahnuté v tabuľke 5/3. Ďalším hojným minerálom 
je amfibol stípčekovitého vývoja s výrazným pleochroizmom, a svetložltkastá, 
[i zelenohnedá, y tmavozelenohncdá, c/ y = 26°, 2 V sa pohybuje pri 85°. 
Amfibol často vytvára dvojčatné zrasty a ojedinelé uzatvára apatit; na okra­

joch je opacitizovaný. Podľa optických vlastností patrí do skupiny obecného 
amfibolu. Jeho chemické zloženie sa nachádza v tabuľke 5/4. Medzi ojedinelé 
minerály patrí granát, biotit a diopsid. Granát tvorí jedince o veľkosti cca 
2 mm, ojedinelé i väčšie, so zaobelnými hranami; má ružovkastú farbu a podľa 
chemického zloženia prináleží almandínu. Chemizmus granátu je obsiahnutý 
v tabuľke 5/5. Biotit je temer úplne opacitizovaný a bol identifikovaný len 
podľa reliktov a typických obrysov. Veľmi ojedinelé sa vyskytuje diopsid, 
ktorý obvykle nedosahuje ani polovičnú veľkosť amfibolu. U biotitu a dio­

psidu pre ich malý obsah v hornine a silnú premenu sme nerobili chemickú 
analýzu. Základná hmota horniny je hyalopilitického až mikrolitického vý­

voja. Mikrolity tvoria plagioklasy, úplne opacitizované tmavé minerály, amfi­

bol a drobné zrniečka magnetitu, ktorý je dnes poväčšine zmenený na hematit. 
Sklovitá časť základnej hmoty má vyšší index lomu ako kanadský balzam. 

Miestami je jemne pórovitá s nerovným a sklovitým okrajom pórov. Chemické 
zloženie základnej hmoty obsahuje tabuľka 5/2. 

Hornina podľa bázicity živcov patrí na rozhranie andezitu a bazaltu. 

Chemizmus hornín 

V priebehu kryštalizácie magmy dochádza k oddeľovaniu vykryštalizova­

ných minerálov od taveniny. Pri tomto procese môže dôjsť k odlišnému che­

mickému zloženiu vykryštalizovaných minerálov a tekutej časti magmy 
( T . F . B a r t h 1959, L . R . W a g e r 1956, A. A. K a d i k 1963 a i.). Skutoč­

ný rozdiel medzi chemizmom minerálov a chemizmom základnej hmoty hor­

niny sme získali prepočítaním chemického zloženia jednotlivých minerálov 
pre ryolit (tab. 3) a andezit (tab. 4) za použitia váhových percent minerálov 
(tab. 1 a tab . 2) tak, akoby celá hornina bola tvorená iba z minerálov bez 
základnej hmoty s ich pomerným zastúpením v zmysle modálneho zloženia 
študovaných hornín. Takto získané chemické zloženie minerálov pre ryolit 
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obsahuje tabuľka 3/6 a pre andezit tabuľka 5/6. Z chemických rozborov mi­

nerálov a základnej hmoty vyplýva, že rozdiely v chemizme minerálov a zá­

kladnej hmoty sú u niektorých prvkov dosť značné. V prvých štádiách kryš­

talizácie kyslej magmy v intratelurickom štádiu sa niektoré prvky koncentro­

vali v takej miere, že ich obsah v základnej hmote je značne nižší, kým časť 
prvkov javí výraznú tendenciu hromadiť sa pri kryštalizácii v tavenine, t. j . 
v základnej hmote. Takýmito prvkami, ktorých obsah je vyšší v mineráloch, 
sú napr. Ti0 2 , ktorý je viazaný v biotite. Vyšší obsah bol zaznamenaný aj 
u A1203, ktorý je viazaný prevažne v živcoch. Veľké zvýšenie je u železa dvoj­

mocného, horčíka, ktorých prevažná časť je viazaná v biotite, vápnika je dva­

krát toľko v mineráloch ako v základnej hmote a je viazaný prevažne v plagio­

klase. Obsah alkálií je takmer rovnaký v mineráloch ako v základnej hmote. 
Základná hmota oproti minerálom je značne bohatšia na Si02 , pretože sa v nej 
kremík hromadí pri kryštalizácii magmy. Základná hmota je bohatšia na že­

lezo trojmocné, pričom obsahuje veľmi málo železa dvojmocného. Predpokla­

dáme, že v základnej hmote došlo po jej utuhnutí k oxidácii železa dvojmoc­

ného na trojmocné, ktoré bolo viazané v jemne rozptýlenom rudnom pig­

mente (magnetite). Rozdiely medzi vypočítaným chemizmom porfyrických 
výrastlíc (tab. 3/6) a chemizmom základnej hmoty (tab. 3/2) je názorne vidieť 
na obraze 1. 

Podobné rozdiely ako u ryolitu sa prejavili aj u študovaného andezitu. 
V mineráloch je zvýšený obsah Ti0 2 zhruba o štvornásobok, ktorý je viazaný 
hlavne v amfibole. Zvýšenie sa prejavilo aj u hliníka. Skoro dvojnásobne je 

—S.Qt/2 

A!203/2 

O b r . 1 Grafické znázornenie zmeny che­
mizmu medzi minerá lmi a zák ladnou h m o t o u 

v ryol i to 
1 — základná hmota ryolitu; 2 — ryolit; 3 — che­
mizmus miuerál#v prepočítaný podľa ich pomerného 

zastúpenia T ryolite na objem celej horniny 

F i g . 1 Graphic presen ta t ion of t h e change 
of chemism between t he minera l s a n d 

groundmass in rhyol i te 
1 — Grotmdmaes of rhyolite; 2 — Rhyolite; 3 — 
Chemism of minerals recalculated according to their 
relative representation in rhyolite on the voláme of 

the whole rock 
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Z rozmiestnenia projekčných bodov minerálov a základnej hmoty na obraze 3 
je zjavné, že s postupom kryštalizácie magmy sa zväčšuje tak pomer železa 
k horčíku ako aj felzitický index u ryolitu i u andezitu. Priamky vedené medzi 
týmito bodmi predstavujú smer diferenciácie magmy. Z porovnania priamky 
pre ryolit a andezit vidno, že diferenciácia kyslej aj intermediálnej magmy 
mala od začiatku kryštalizácie v intratelurickom štádiu až po jej utuhnutie 
po výstupe na zemský povrch rovnaký trend. 

Chemizmus minerálov a základnej hmoty v Mggliho 
a Zavarického systéme 

Z petrografickej charakteristiky študovaných hornín vyplýva, že efuzívne 
neovulkanické horniny tvorí prevažne základná hmota, ktorej množstvo 
ovplyvňuje celkový chemizmus horniny. Čím je porfyrických výrastlíc v hor­

nine viac, tým sú väčšie rozdiely medzi chemickým zložením celej horniny 
a základnej hmoty. Opačný stav nastáva vtedy, ak v magme od vykryštali­

zovania minerálov v intratelurickom štádiu po jej výstup na zemský povrch 
a utuhnutie nedošlo v tekutej magme k podstatnejšej asimilácii. 

Z porovnania hlavných hodnôt chemického zloženia ryolitu v Niggliho petro­

chemickom systéme vyplývajú medzi chemizmom minerálov a chemizmom 
základnej hmoty tieto rozdiely. Hodnota al u ryolitu je 43,28 a u základnej 
hmoty 43,70, kým hodnota al u minerálov sa zmenšuje na 41,09. Väčšie roz­

diely sú v hodnote fm. Základná hmota má hodnotu fm 17,41, ryolit 19,67 
a minerály až 24,86. Podobné rozdiely sú aj u hodnoty c, ktorá u základnej 
hmoty je 7,41, u ryolitu 8,52 a u minerálov 10,2. Hodnota alk sa vo vývoji 
magmy postupne zvyšuje: minerály 23,56, základná hmota 31,48 a ryolit 
28,53. Podobne sa zvyšuje aj hodnota si: minerály 291, základná hmota až 
468,11 a ryolit 394,44. Hodnota mg je vyššia u minerálov (0,44) ako u základ­

nej hmoty (0,34), kým hodnota & je u minerálov 0,52 a u základnej hmoty 
0,55. Zmena hlavných hodnôt Niggliho systému v priebehu kryštalizácie ryoli­

tovej magmy je zachytená na obr. 4. Podľa Niggliho systému základná hmota 
ryolitu patrí leukogranitovej magme, minerály ryolitu granodioritovej magme 
a ryolit vcelku magme trondhjemitovej. 

Pri štúdiu chemického zloženia andezitu v Niggliho systéme medzi chemiz­

mom minerálov a chemizmom základnej hmoty sa prejavili taktiež značné 
rozdiely. Hodnota al u minerálov je 29,08, u základnej hmoty 35,8. Hodnota 
al základnej hmoty a andezitu je veľmi blízka. Podobne sa mení aj hodnota c, 
ktorá je u minerálov 19,48 a u základnej hmoty 22,30. Zvyšuje sa aj hodnota 
alk, ktorá u minerálov je 5,44 a u základnej hmoty 13,07. Opačne sa chová 
hodnota fm; pre chemizmus minerálov je 45,98 a pre chemizmus základnej 

208 



O b r . 3 Grafické znázornen ie t r e n d u k ryš ­
tal izácie m a g m y 

1 - základná hmota ryolitu; 2 - ryolit; 3 - cheroiz-
muK minerálov prepočítaný podlá ich pomerného 
zastúpenia v ryolite na objem celej horniny; la — 
základná hmota andezitu; 2a - andezit; 3a — che-
mizmus minerálov prepočítaný podlá ich pomerného 

zastúpenia v andezite na objem celej horniny 

F i g . 3 G r a p h i c p r e s e n t a t i o n of t h e t r e n d 
of m a g m a crys ta l l i za t ion 

1 - Groundmass oí rhyolite: 2 - Rhyolite: 3 -
Chémiám of the minerálu recalculated according to 
their relative representation in rhyolite on the vo-
lume of the whole rock; la - Groundmass of ande-
site; 2a Andeslte; 3a - Chemism of the minerals 
recalculated according to their relative representation 

in andesite on the volume of the whole rock MgO >Fe203*FiO<-MnO 

alK 

Im 

O b r . 4 D i f e r e n c i a č n ý d i a g r a m 
1 - chemizmus minerálov prepočítaný podlá ich pomerného zastúpenia y andezite na objem celej^hor 
niny; 2 základná hmota andezitu; 3 andezit; 4 - ^"emizmus minerálov prepočítaný podlá ich 

pomerného zastúpenia v ryolite na objem celej horniny; ä - ryolit; 6 - základná hmota ryolitu 
F i g . 4 Differentat ion d iag ram 

1 - Chemism of the minerals recalculated accordin to their relative representation in andesite on the 
volume of the whole rock; 2 - Groundmass of andesite; 3 - Andesite; 4 - Chemism of the miordinK 
recalculated according to their relative representation in rhyolite on the volume of the whole rotK. J 

Khyolite; 6 — Groundmass of rhyolite 
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hmoty sa znižuje na 29,23. Výrazné zvýšenie bolo zaznamenané aj u hod­
noty si - u minerálov 114,75, u základnej hmoty 177,69. Temer trojnásobne 
sa zvyšuje hodnota k: u minerálov 0,10, u základnej hmoty 0,32. Hodnota mg 
sa zas viac ako trojnásobne znižuje - u minerálov 0,57 základnej hmoty 0,14 
Uvedené zmeny graficky znázorňuje obr. 4. Chemizmus základnej hmoty je 
dosť blízky chemizmu andezitu, čo sa prejavilo aj pri ich zaraďovaní k typu 
magmy. Základná hmota andezitu a andezit patria kremennodioritovej magme 
kým minerály andezitu podľa ich chemického zloženia patria magme diorito­

vej až granodioritovej. 
Pri sledovaní uvádzaných hornín v Zavarického systéme sa taktiež prejavili 

v hlavných hodnotách ryolitu výrazné rozdiely medzi chernizmom minerálov 
a základnej hmoty ryolitu. Hodnota s podľa chemizmu minerálov zodpovedá 
hodnote 75,01 a hodnota s chemizmu základnej hmoty sa zvyšuje na 82 78 
Hodnota a pre minerály je 12,22 a pre základnú hmotu 11,13. Podobný trend 
zmenšovania má aj hodnota b; u m minerálov 10,14, u základnej hmoty 4 78 
Menšie rozdiely ako u hodnoty b sú u hodnoty c, ktorá je u minerálov 261 
u základnej hmoty 1,31. Uvedené hodnoty pre ryolit spadajú medzi minerály 
a základnú hmotu, sú však bližšie k základnej hmote. Podľa Zavarického za­

raďovania hornín ryolit spadá do 2. triedy, 4. skupiny a predstavuje horninu 
presýtenú Si02 , mierne bohatú na alkálie. Základná hmota ryolitu spadá do 
2 triedy, 3. skupiny a predstavuje horninu presýtenú Si02 , bohatú na alkálie 
Minerály ryolitu patria taktiež do 2. triedy, 4. skupiny a predstavujú horninu 
presýtenú 8iOa; spadajú temer na rozhranie mierne bohatej až chudobnej hor­

niny na alkálie. Zmena hodnôt v Zavarického systéme je znázornená vektormi 
na obr. 5. 

V chemizme andezitu v Zavarického systéme sa prejavili zmeny v hlavných 
hodnotách medzi chernizmom základnej hmoty a minerálmi takto: Hodnota s 

7 
O b r . 5 D i a g r a m podľa Zavar i ckého 

1 ­ základná hmota ryolitu; 2 ­ ryolit­ 3 — che­
mizmus minerálov prepočítaný podľa ich pomerného 
zastúpenia v ryolite na objem celej horniny la ­
základná hmota andezitu; 2a andezit; 3a ­ che­
mizmus minerálov prepočítaný podľa Ich pomerného 

zastúpenia v andezite na objem celej horniny 

F i g . 5 D i a g r a m accord ing t o Zavar ick i 
1 ­ Groundmass of rhyolite; 2 ­ Khyolite­ 3 ­
Chemism of the minerals recalculated according to 
their relative representation in rhyolite on the vo­
lume of the whole rock; la ­ Groundmass of ande­
site; 2a ­ Andesite; 3a ­ Chemism of the minerals 
recalculated according to their relative representation 

in andesite on the volume of the whole rock 
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pre minerály je 61,96 a pre základnú hmotu 69,23. Podobne sa zvyšuje aj 
hodnota c a hodnota a. Hodnota a u minerálov je 2,61, u základnej hmoty 
10,19. Menšie zvýšenie je u hodnoty c z 9,35 u minerálov na 8,69 u základnej 
hmoty. Hodnota b sa prejavuje opačne. U porfyrických výrastlíc je 26,66 
a u základnej hmoty 11,68 (pozri obr. 5). Podľa Zavarického systému základná 
hmota andezitu spadá do 3. triedy, 10. skupiny a predstavuje horninu slabo 
presýtenú Si02 , veľmi chudobnú na alkálie, kým minerály spadajú do 3. triedy, 
9. skupiny ako hornina slabo presýtená Si0 2 a veľmi chudobná na alkálie. 

Záver 

Produkty neovulkanickej efuzívnej činnosti predstavujú horniny porfyric­

kej textúry, v ktorých prevažná časť je tvorená základnou hmotou s nízkym 
stupňom kryštalizácie v dôsledku rýchleho tuhnutia lávy. Základná hmota 
z celkového objemu neogénnyeh vulkanických hornín Západných Karpát 
tvorí najčastejšie 70 až 95 %. Minerály v týchto horninách tvoria menšiu až 
nepatrnú časť z celej horniny (5—30 %) a prevažná časť z nich vykryštalizo­

vala v intratelurickom štádiu. Z prevedeného štúdia vyplynulo, že ryolit, ktorý 
sme podrobili analýze na základe bázicity plagioklasov a pomeru plagioklasu 
a draselného živca, patrí ryodacitu a podľa chemizmu minerálov v ryolite 
v Niggliho petrochemickom systéme zodpovedá granodioritovej magme, čo je 
v súlade s petrografickým zaraďovaním horniny. Podľa Zavarického systému 
chemizmus minerálov patrí do 2. triedy, 4. skupiny ako hornina presýtená 
Si02 a spadá temer na rozhranie mierne bohatej až chudobnej horniny na 
alkálie. Základná hmota ryolitu s veľmi nízkym stupňom kryštalizácie v Niggli­

ho systéme patrí leukogranitovej magme, čiže kyslejšej, ako je chemizmus 
minerálov a v Zavarického systéme tá to základná hmota spadá do 2. triedy, 
3. skupiny, kde predstavuje horninu presýtenú Si02 a bohatú na alkálie. 

Z rozboru andezitu vyplynulo, že hornina na základe bázicity živcov spadá 
na rozhranie andezitu a bazaltu a podľa chemického zloženia minerálov v Niggli­

ho systéme patrí do dioritovej až granodioritovej magmy. V Zavarického 
systéme chemizmus minerálov v andezite patrí do 3. triedy, 9. skupiny a pred­

stavuje horninu slabo presýtenú »Si02, veľmi chudobnú na alkálie. Rozdiely sú 
v Niggliho systéme, kde pri zaraďovaní základnej hmoty zodpovedá kremenno­

dioritovej magme a v Zavarického systéme patrí do 3. triedy, 10. skupiny ako 
hornina slabo presýtená Si0 2 a chudobná na alkálie. 

Celkove možno konštatovať, že neovulkanické efuzívne horniny zaraďované 
do systematiky sa javia podľa obsahu minerálov bázickejšie, než sú v skutoč­

nosti, pretože sa hodnotia na základe produktov prvých štádií kryštalizácie 
magmy, ktoré predstavujú iba značne menšiu časť celého objemu horniny, 
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kým základná hmota hornín je kyslejšia a predstavuje kyslejší produkt dife­
renciácie magmy. To sú hlavné príčiny, prečo sa petrografická terminológia 
v Európe najčastejšie užívaná vždy nezhoduje so zaraďovaním podľa chemic­

kého zloženia, ktoré vyjadruje zloženie celej horniny, a nie len jej časť. 

Do tlače odporučila M. Š í m o v á 
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JOZKlľ FORGÁC­EVA KAROLUSOVÁ 

NOTES ON TERMINOLOGY OF YOUNG VOICANIC ROCKS 
(Sumrnary of the Slovák text) 

The authors point out to the differences between petrographical and chemical elassi­

fications of effusive neoid rocks. The problém is illustrated by two different rocks: rhyolite 
and andesite. Presented is petrographical and chemical characteristics of the rocks, 
a comparison of petrographical and chemical classifications of the rocks with the emphasy 
on the differences between the chemism of minerals and the main mass of the rocks. 

The product of neovolcanic effusive activity are the rocks with porphyric structure, 
with thier predominant part composed of the main mass with a lower degree of crystal­

lization due to rapid cooling of láva on the earth surface. The main mass of the entire 
volume of the Neogene volcanic rocks in West Carpathians covers most frequently 70 — 
95 %. In these rocks minerals represent the lesser part of the entire rock (5 — 30 %) and 
the predominant part crystallized in the intratelluric stage. Rhyolite, analyzed on the 
basis of basicity of plagioclases and the ratio plagioclase/K­foldspar, belongs to rhyodacite, 
an<l according to the chemism of minerals in rhyolite in the Niggli's petrochemical systém 
it eorresponds to granodiorite magma. This is in accordance with the petrographical 
classification of the rock. According to the Zavaritzky's systém the chemism of the mi­

nerals is that of the 2nd class, the 4th group, as a rock oversaturated by Si02 , almost 
on the contact of moderately rich and poor rocks, as for the alkali content. The main 
mass of rhyolite with lower degree of crystallization belongs to leucocratic magma in the 
Niggli's systém, and in the Zavaritzky's systém ­ into the 2nd class, 3rd group, repre­

senting thus rocks oversaturated by SiOs, rich in alkalies. 
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The analysis of andesite shows that on the basis of the basicity of foldspars the rock 
is on the contact between andesite and basalt, and according to its chemical composition 
Of minerals it belongs to diorite or granodiorite magma in the Niggli's systém. As for 
the Zavaritzky's systém, th? chemism of minerals in andesite belongs to the 3rd class, 
the 9th group, and it is a rock slightly saturated by Sí02 , very poor in alkalies. Diffjrences 
occur in the Niggli's systém, in tho classification of tho main mass of andesite, corres-
ponding to quartz-diorite magma. In tho Zavaritzky's systém it belongs to th3 Srd class, 
the lOth group — as a rock slightly saturated by Si02 , poor in alkalies. 

Generally, we may assum", that neovolcanic effusive rocks systematically classifiod 
according to thier minerál contents, háve high°r basicity, only they are classifiod on the 
basis of the products of tho inítia) stages of magma crystallization. The products represent 
only a srnaller part of the entire volume of the rock, while the main mass of the rock 
is r a t h T more acid product of th? diffsrentiation of magma. This is why the most fre-
quently used terminology concerning petrographical classiSeation of the (ffusive rocks 
in Európe is not always in accordance with the classification according to chemical com­
position representing the composition of the whole rock and not only that of its part. 

Preložila E . J a s s i n g e r o v á 
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AUGUSTÍN REBRO* - G E J Z A HORVÁTH** 

NOVÉ VÝSKYTY SÍROVODÍKOVÝCH VÔD V PIEŠŤANSKEJ OBLASTI 

A b s t r a c t . The authors point to new occurrences of hydrogen sulphide 
waters in the wider environment of Piešťany which háve hydrogen sulphide 
content similar to that of the thermal waters of Piešťany, however, total mine­
ralization is lower. 

Hydrogeologický prieskum v termálnej oblasti Piešťan sa v celom svojom 
priebehu obmedzoval na pomerne úzky priestor výskytu termálnych vôd 
(Kúpeľný ostrov a ľavý breh Obtokového ramena) a v menšej miere sa týkal 
aj predpokladanej infiltračnej oblasti — juhozápadných svahov Považského 
Inovca. 

V spojitosti s výskytom piešťanských termálnych vôd sa v literatúre už 
tradične uvádza aj výskyt podobných vôd v Koplotovciach. Táto oblasť bola 
zahrnutá v r. 1968 do tretieho ochranného pásma teriem. Ochranné pásma 
druhého a tretieho stupňa zaujímajú aj rozsiahlu časť územia na pravom 
brehu Váhu. Ani v Koplotovciach ani na pravom brehu Váhu sa dosiaľ nero­

bil hydrogeologický prieskum z hľadiska možnosti výskytu termálnych či mi­

nerálnych vôd. 
V r. 1967 sme pri výskume objavili minerálne vody v intraviláne Piešťan 

(Školská ulica), dokonca aj s výskytom sírovodíka. Sú to vody chladné s mi­

neralizáciou od 950 do 1296 mg/l. Typ vody je približne zhodný s piešťanskými 
termálnymi vodami. Rozdiel je vo vyššom zastúpení hydrouhličitanovej zložky. 
Obsah sírovodíka dosiahol hodnotu 1,15 mg/l. Genéza tohto plynu nie je dosiaľ 
objasnená. J e pravdepodobne veľmi plytkého pôvodu (staré riečište potoka 
Dubová). Pri predbežnom skúmaní v obci Drahovce sme zistili, že v štyroch 
domových studniach (hĺbka cca 7 m), razených vo vážskom alúviu, ha Želez­

ničnej ulici (č. 358 Baračka J á n a č. 359 Manas Anton) sa nachádza sírovodí­

ková voda s obsahom H2S 5,9 až 7,6 mg/l. To je približne ten istý obsah, aký 

* IGHP, Žilina 
** Československé štátne kúpele, Liečebný dom Jalta, Piešťany 
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poznáme v piešťanských termálnych vodách. Celková mineralizácia je však 
nižšia ako v Piešťanoch. Pohybuje sa od 701 do 985 mg/l. Teplota vody je 
11,0 °C. 

Sírovodík má tu pravdepodobne hlbinný pôvod. Vody sa však v náplavo­

vých vrstvách miešajú s podpovrchovými vodami. Je predpoklad, že pôvodné, 
„nemiešané" minerálne vody majú tu vyššiu mineralizáciu i vyšší obsah 
H 2S. 

Výskyt šíro vodíkových vôd v Dráh ovciach má podľa doterajších poznatkov 
obmedzené priestorové rozšírenie. Hranice ich rozptylu ani kapacitu zatiaľ 
nepoznáme. 

Neogénna výplň považskej prepadliny je v blízkosti Drahoviec ešte moc­

nejšia (cca 500 m) ako v okolí Piešťan (cca 300 m) a priamo v piešťanskej 
žriedlovej oblasti (cca 50 m). Prevažnú časť neogénnych sedimentov tvoria tu 
však nepriepustné pelity, ktoré obmedzujú výstupové, resp. obehové cesty 
minerálnych vôd v neogéne a preto aj ich prejav v kvartéri nevzbudil doteraz 
pozornosť. 

Pre informáciu uvádzame chemické rozbory vôd jednotlivých skúmaných 
studní v porovnaní s chernizmom vôd v Koplotovciach a v Piešťanoch. 

Ochranné pásma, navrhnuté r. 1966 kolektívom prof. O. H y n i e h o a schvá­

lené uznesením SNR 5. 8. 1968 (č. 134) zahrňujú pomerne veľký priestor najmä 
v južnom smere od žriedlovej oblasti Piešťan. Orientované boli predovšetkým 
na predpokladanú infiltračnú oblasť (juhozápadné svahy Považského Inovca) 
a na priebeh a prípadne doznievanie zlomových línií karpatského smeru. 
V tejto časti ochranného pásma druhého stupňa sa nachádza nová oblasť 
výskytu sírovodíkových vôd. Zdá sa však, že hranice tohto ochranného pásma 
bude treba posunúť ešte južnejšie až po Madunice, pretože je predpoklad vý­

skytu týchto vôd i v južnej časti obce Drahovce. Podrobný prieskum domo­

vých studní v tejto časti obce sa dosiaľ nerobil. 
Na ľavej strane Váhu pri Koplotovciach sa už tradične uvádza prameň 

„termálnej vody rovnakého typu ako vody piešťanské". Pri dlhoročnom prie­

skume piešťanskej termálnej oblasti sme sledovali aj prameň v Koplotovciach. 
Na základe výsledkov treba opraviť niektoré doteraz nesprávne uvádzané re­

žimné hodnoty tohto prameňa. 
Treba pripomenúť, že výverová zóna sa podstatne zúžila po zásahu vlast­

níka pozemku a dnes existuje iba jeden prameň, upravený skružovou výstu­

žou. Výdatnosť tohto prameňa je minimálna (0,01 l/s) a teplota v letných 
mesiacoch dosahuje iba 20 °C. Teda nedosahuje 24 °C, ako sa bežne uvádza. 
V porovnaní s piešťanskými vodami má však dvojnásobnú hodnotu celkovej 
mineralizácie (cca 2500 mg/l). Rozdiel je predovšetkým vo vyššom obsahu bi­

karbonátov (1019 mg/l) a síranov (830 mg/l) — pozri tab . chemických rozbo­

rov. Z pomerného zastúpenia iónov a katiónov je zhoda iba pri vápniku. 
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Rozbor vody 

Studne 

Dátum odberu 

Teplota vody 
Teplota vzduchu 
p H 
Špecifická váha 
Mineralizácia 
Li-
Na-
K-
NH4-
C a -
M g -
F e -
M n -

Cľ 
J ' 
so4" 
N 0 2 ' 
NO a ' 
P 0 4 " ' 
HCG.' 
H,8iÓ3 
H B 0 2 
voľný Co, 
voľný H2S 

I . 
č. d. 358 
s. 9. 68 

11,0 
16,5 
6,9 

1,0004 
985,54 

1,6 
26,0 

6,8 
— 

160,32 
49,61 

0,40 
0,58 

89,0 
stopy 
84,36 

0,02 
stopy 

0,03 
549,2 

16,22 
1,40 

88,0 
5,9 

I I . 
í . d. 359 

5. 9. 68 

11,0 
16,5 
7,1 

1,0003 
747,99 

1,6 
14,6 
6,8 
— 

117,84 
36,48 

1,22 
0,51 

23,0 
stopy 
84,77 

0,00 
stopy 
stopy 
445,4 

14,93 
1,20 

44,0 
6,1 

III. 1 
(: d. 359 
26. 11.68 

11,0 
10,0 
6,9 

1,0004 
701,12 

1,0 
11,2 

2,4 
0,05 

112,22 
35,02 

0,69 
0 

15,4 
— 

62,54 
0,03 

stopy 
0,09 

445,4 
12,98 

2,1 
30,36 

7 ,6 

IV. 
c. d. 339 

•_'<;. 11.68 

11,0 
10,0 

7,0 
1,0010 
916,85 

1,2 
18,0 
2,6 

stopy 
163,53 
41,83 

0,17 
0 

48,2 
— 

151,84 
— 

0,35 
475,9 

11,03 
2,2 

29,04 
6,4 

Koplo-
tovoe 

23. 1. 64 

8,0 
2,0 
6,3 

1,0024 
2.602,5 

— 
121,61 

— 
402,40 
123,54 

0,07 
0,0 

54,20 
— 

837,81 

stopy 

1019,0 
36,34 

7,6 
420,0 

0,36 

PleStany 

5. 12. 69 

67,0 
2,0 
6,4 

1,0007 
1.384,9 

4,8 
82,4 
17,1 
1,10 

226,05 
46,69 

0,10 
0,0 

113,8 
stopy 
570,34 

0,05 
stopy 

262,3 
54,52 

5,6 
88,0 

7,8 

Z plynovej zložky bol zistený zvýšený obsah C0 2 (342 mg/l) a minimálny 
obsah titrovateľnej síry (0,36 mg/l). 

Z uvedeného je jasné, že charakter vody v Koplotovciach je odlišný od 
piešťanských tcriem, čo je vysvetliteľné aj inou hydrogeologickou pozíciou, 
ako má piešťanské termálne žriedlo. 

Do tlače odporučil O. Franko 
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AUGUSTÍN REBRO* AUGUSTÍN BEGAN** 

NOVÉ POZNATKY 0 MINERÁLNYCH VODÁCH 
V BELUŠSKÝCH SLATINÁCH 

(1 obr. v texte, anglické resume) 

A b s t r a c t . In the paper the authors deal with the characterization of mi­
nerál waters at Belušskí) Slatiny and their division into structural-geological 
conditions of tho environments. Karst, hydrogen sulphide gypsum eartly 
minerál waters and minerál waters mired with shallow common waters are 
present hero. 

O kúpeľoch Belušské Slatiny jestvujú zmienky už v druhej polovici 18. sto­

ročia. Ich rozvoj však možno datovať iba od konca minulého storočia. Vo 
všetkých písaných dokumentoch sa spomínajú dva pramene minerálnych vôd, 
tzv. Kúpeľný prameň, využívaný na kúpeľné účely (vane, bazény) a prameň 
Mária, pôvodne nazývaný Šťavica, na pitné kúry. 

J . H e n z e l (1951) a O. H y n i e (1963) klasifikujú vody z týchto prameňov 
ako sírovodíkové teplice, sadrovcové zemite s teplotou do 22 °C a mineralizá­

ciou 1700 mg/l. 
J . K n e t t (1902) zaradil minerálne sírne vody Belušských Slatín do spoloč­

nej žriedlovej línie (považská termálna línia) podobne ako termálne vody 
sírovodíkové v Trenčianskych Tepliciach, Piešťanoch a v Juri pri Bratislave. 
Neskôr M. M a h e ľ (1952) predpokladá pre jednotlivé žriedlové oblasti samo­

statný terrnosifónový hydromechanizmus. 0 Belušských Slatinách sa domnie­

va, že výstup minerálnej vody tu umožňuje vrásová štruktúra a vynorenie 
zvodnených súvrství na povrch. 

V rokoch 1969 a 1970 bolo okolie Belušských Slatín predmetom hydrogeolo­

gického a hydrotechnického štúdia s cieľom využiť tieto minerálne vody pre 
balneoterapeutické a rekreačné ciele. Získané poznatky predkladáme v tomto 
článku. 

* Inžiniersko­geologický a hydrogeologický prieskum, n. p., Rajecká cesta, Žilina 
** Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava 
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Geologické pomery okolia Belušských Slatín 

Štúdiom geologickej stavby okolia Belušských Slatín sa zaoberalo v minu­
losti viac geológov. Z novších prác treba uviesť podrobný litologický profil 
manínskou sériou z tohto územia vypracovaný A. K u l l m a n o v o u (1961). 
M. R a k ú s (1962) tu upresnil stratigrafiu spodného liasu, doggeru a malmu. 

Predmetné územie je budované útvarmi manínskej série. Spodný lias je tu 
zastúpený fáciou sivých piesčitých krinoidových vápencov s asi 2 m polohou 
červených krinoidových vápencov s Gryphaea cf. obliqua G o l d . V najvyšších 
častiach krinoidových vápencov je tenká poloha piesčitých vápencov oboha­

tených hematitom, ktoré na základe analógie s inými lokalitami možno pova­

žovať za vrchný lias (toark). 
Uprostred lavíc vápencov sú nepravidelné hľuzy sivohnedých rohovcov, 

ktorých smerom do nadložia ubúda. 
Stratigrafia súvrstvia krinoidových vápencov je doložená hojnou lameli­

branchiátovou a brachiopódovou faunou. Z Butkova M. R a k ú s (1963) 
v týchto vápencoch našiel Gryphaea obliqua G o l d . , Gryphaea rymbium G o l d . , 
Chlamys (Aequipecten) acutiradiatus ( M u n s t . ) , Spiriferina tumida v. B u c h . 

Mikroskopicky piesčito­krinoidové vápence majú organodetritickú štruk­

túru. Z organogénnych úlomkov prevládajú články echinodermát, zriedka­

vejšie sú úlomky schránok lamelibranchiát a brachiopód. Vo vrchnej časti 
súvrstvia liasu sú prierezy neurčiteľných lagenidných foraminifér. Klastickú 
prímes tvoria zrná ostrohranného kremeňa; rohovcové hľuzy majú organo­

génnu štruktúru, prevládajú v nich rádiolárie a zriedkavejšie aj silicifikované 
ihlice húb. 

V nadloží krinoidových vápencov vystupujú pestré rádiolarity a rádio­

láriové vápence s organogénnou štruktúrou. Z organizmov prevládajú rádio­

lárie vyplnené prevažne radiálne lúčovitým chalcedónom. Toto súvrstvie za­

stupuje dogger. 
Malm reprezentujú červené hluznaté vápence, v ktorých sa pri Belušských 

Slatinách našla bohatá fauna amonitov (M. R a k ú s 1962): Phylloceras sp., 
Holcophylloceras mediterraneum (Neum. ) , Lytocerats polycyclum N e u m . , 
Lyloceras cf. polycyclum N e u m . , Perisphinctes orbigny d e L o r i o l , Perisp-

hinetes ex gr. martelli (Opp.) , Properisphinctes sp,. Ataxioceras ex gr. 
polyolcum (R e i n), Lamellaptychus sp. 

Mikroskopicky hľuznaté vápence majú organogénnu štruktúru, základnú 
hmotu tvorí mikrokryštalický až kalový uhličitan. Z mikroorganizmov sú 
hojné Globochaete alpina L o m b . , menej hojné sú rádiolárie, zriedkavé sú 
pseudoglobigeríny, aptychy, úlomky echinodermát a lamelibranchiát. 

Súvrstvie titón­neokómu sa vyvíja pozvoľne z podložného kimmeridžu. 
V spodnejších polohách sú to sivohnedé doskovité vápence s kalpionelovou 
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mikrofáciou s Calpionella alpina L o r . , Calpionella eliptica C a d . , Globo-
chaete alpina L o m . Smerom do nadložia pribúda ešte Tintinopaella carpatica 
M u r g . et F i l i p (A. K u l l m a n o v á 1961). 

Neokóm zastupujú slienité vápence a sliene, ktoré sú bohaté na rádiolárie, 
ihlice húb, vyššie sú globochéty a nanokony s polohami a šošovkami rohov-
cov. T e l e g d i — R o t h (1915) uvádzajú z Butkova Neocomites cf. neocomiensis 
( d ' O r b . ) . 

Barrém a apt tu zastupuje fácia urgónskych vápencov. Spodnú časť tvoria 
nelavicovité a mikroklastické gravelové vápence s foraminiferami a ojedine­

lými úlomkami brachiopód. Vo vyššej časti sú vápence svetlé, hrubogravelové 
s hojným druhotným kalcitom. Miestami sa vyskytujú rohovce. Vo vápencoch 
sú úlomky rudistov, orbitolín a rias. 

Vrchný alb a spodný cenoman tu tvoria tzv. sférosideritové vrstvy. Zastu­

pujú ich sivé, zelenosivé a žltosivé sliene s bridličnatým alebo tyčinkovitým 
rozpadom. Uprostred nich sú lavice jemnozrnných pieskovcov. Typickým zna­

kom tohto súvrstvia je výskyt konkrécií pelosideritov v slieňoch. Na základe 
foraminifér vek tohto súvrstvia je vrchný alb a len najvyššie polohy patria už 
spodnému cenomanu. Vrchnoalbská mikrofauna je zastúpená druhmi: Thal­

manninella ticinensis ( G a n d o l f i ) , Hedbergella globigerinellinoides ( S u b b o ­

t i n a ) , Planomalina buxtorfi ( G a n d o l f i ) , vzácne sa vyskytuje Thalmanni­

nella evoluta S i g a l . 
Vrchný alb až stredný cenoman je zastúpený tenkolavicovitými vápnitými 

jemnozrnnými pieskovcami a sivozelenými slieňmi. Mikrofauna z tohto sú­

vrstvia je bohatá a zastúpená hlavne druhmi Thalmanninella ticinensis 
( G a n d o l f i ) a vo vyšších polohách pristupuje Thalmanninella evoluta S i g a l 
a Planomalina buxtorfi ( G a n d o l f i ) . Do tohto súvrstvia sme zaradili aj pies­

kovce typu orlovských s Exogyra columba L a m. 
Vrchný cenoman je vyvinutý vo fácii slieňov s polohami pieskovcov. Vrchno­

cenomanskú mikrofaunu reprezentujú druhy Thalmanninella reicheli M o r ­

n o d , Rotalipora cushmani ( M o r r o w ) , Praeglobotruncana gibba K l a u s s , 
Praeglobotruncana oraviensis S c h e i b n e r o v á a Praeglobotruncana oraviensis 
trigona S c h e i b n e r o v á . 

Tektonická stavba predmetného územia je pomerne jednoduchá. Súvrstvia, 
ktoré budujú manínsku sériu, sú zvrásnené do antiklinál a synklinál. Butkov­

ská antiklinála je prevrátená k severozápadu až k severu. Je j jadro tvoria 
súvrstvia jury a spodnej kriedy prevalené na mladšie členy vrstevného sledu, 
najčastejšie vrchný alb — cenoman. Prešmyková plocha, po ktorej došlo 
k presunutiu jadra antiklinály na mladšie členy, je mierne uklonená k JV. 
Antiklinála Butkova, i keď je prevalená hlavne vo svojej z. časti, celkovým 
charakterom je symetrická. Smerom k východu je periklinálne uzavretá a po­

nára sa pod strednokriedové súvrstvia. Severne od antiklinály Butkova vy­
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stupuje úzky nesúvislý pruh bradiel manínskej série. Tento pruh je prerušo­
vaný priečnymi zlomami, pozdĺž ktorých došlo k priečnemu posunu i k pokle­

som alebo zdvihom. 

Hydrogeologická charakteristika 

V rámci prieskumu boli vybudované dva nové záchytné objekty BS­1 
a BS­2. Situované boli tak, aby v prípade možnosti ďalšieho prieskumu mohli 
poslúžiť ako východiskové body profilu pozdĺž údolia Slatinského potoka. 

Výsledky prieskumu, ktorý bol zameraný aj na celkové sledovanie režimu 
podzemných vôd v žriedlovej oblasti a jej blízkeho okolia, tvoria podstatnú 
časť všetkých doterajších poznatkov o režime vôd v tejto oblasti. 

Vrt BS-1 bol umiestnený asi 8 m sz. od Kúpeľného prameňa. Podľa geo­

logických a hydrologických výsledkov bolo jeho umiestnenie veľmi vhodné. 
Ak pri exploatácii neberieme do úvahy hladinu podzemnej vody zistenú 

v hĺbke 4,16 m, prvá čerpacia skúška z urgónskych vápencov v hĺbke 8,0 — 
10,30 m ukázala, že tieto vápence sú veľmi málo zvodnené a okrem toho vody 
z nich nie sú minerálne. 

Pre exploatáciu sú veľmi výhodné bledosivé organogénne vápence, v celej 
svojej mocnosti (od 18,50 m do 50,00 m) silne porušené. Korelácie prítokov 
minerálnej vody v BS­1 a v Kúpeľnom prameni sú tu evidentné. Na prioritu 
prítokov do objektu BS­1 poukazuje predovšetkým kvanti ta a vyššia výtlač­

ná výška. 
Spoločná čerpacia skúška na objekte BS­1 a v Kúpeľnom prameni po kreno­

technickej adaptácii ukázala kvanti tat ívnu výhodnosť vrtu BS­1. Pri rovna­

kom znížení hladiny vody v oboch objektoch (279,30 m n. m.) sa z vrtu BS­l 
dosiahla výdatnosť 6,77 l/s a z Kúpeľného prameňa iba 2,10 l/s. Pri tom vedľaj­

šie vývery v bazéne (prirodzené dno) poklesli vo výdatnosti z 3,14 l/s na 
0,54 l/s. Podľa priebehu čiar výdatnosti z informatívnych čerpacích skúšok 
i zo skúšky spoločnej musíme konštatovať, že exploatačné možnosti sú limi­

tované. Ukazuje sa vhodnosť využitia jednotkovej špecifickej výdatnosti pri 
znížení pôvodnej hladiny o 1 m. Ďalšie znižovanie nie je hydraulicky únosné 
(tab. 1). Fyzikálne i chemické parametre poukazujú na veľmi kvalitnú mine­

rálnu vodu s mineralizáciou cca 1780 mg/l, 0 0 , ­ 690—820 mg/l a H2S S— 
4 mg/l. Teplota vody dosahuje 21,2 —21,5 CC. 

Vrt BS-2 bol umiestnený do odlišného geologického prostredia. Jediným 
indikátorom minerálnych vôd bol prirodzený výver na dne kúpaliska. Geolo­

gický predpoklad pre výstup minerálnych vôd tvoril styk odlišných vápenco­

vých fácií. 
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Podpovrchovú vodu sme navŕtali v hĺbke 1,52 m. Táto hladina bola a je 
ovplyvňovaná stavom hladiny vody v rekreačnom kúpalisku s prirodzeným 
dnom. Počas vrtných prác hladina vystúpila do výšky 0,90 m pod povrch 
(278,75 m n. m.). 

Čerpacie skúšky ukázali, že z exploatačného hľadiska je zaujímavý úsek 
vrtu v hĺbke od 12,0 do 14,0 m a od 22,0 m do 30,0 m (ukončenie vrtu) v pro­

stredí veľmi piesčitých krinoidových vápencov až pieskovcov. Fyzikálno­

chemické rozbory poukázali na vyššiu mineralizáciu, ako majú dosiaľ známe 
minerálne vody v Belušských Slatinách. Tieto vody majú aj vyššiu tvrdosť 
(53° nem.), nižšiu teplotu (15,6 °C), nižší obsah H2S (1,2 mg/l) a pomerne 
vysoký obsah C0 2 (745 mg/l). 

Ak berieme do úvahy skutočnosť, že už podpovrchová voda má v týchto 
miestach celková mineralizáciu zhodnú s objektmi BS­1, Kúpeľný prameň, 
prameň Mária a v hlbších polohách sa objavuje mineralizácia vyššia, musíme 
predpokladať výstup minerálnej vody s ešte vyššou mineralizáciou. Nevýho­

dou je jej pomerne nízka výdatnosť (cca 1,0 l/s). Výstup minerálnej vody sa 
pravdepodobne viaže na zlom SV—JZ, ktorý bol v týchto miestach zistený 
pri starších mapovacích prácach. 

Kúpeľný prameň nevyhovoval z hľadiska technického požiadavkám moder­

nej krenotechniky, preto sme ho prehĺbili do hĺbky 6,00 m od dna bazéna. 

tabuľka 1 
Spoločná čerpacia skúška na vrte BS­1 a Kúpelnom prameni 

16. V I I . ­ 4. VIII. 1970 

Pred 
čerpaním 

I. zníženie 

11. zníženie 

V r t BS­1 

Hlad. í í **" ­ ! C 
výska \ 

346 

388 

4.31 

280,66 

280,24 

279,78 

16,7 

21,2 

21,2 

H 2S 
mg/l 

­

3,26 

3,23 

CO, 
mg/I 

­

7.59 

691 

Q 
1/8 

­

2,95 

6.1 ó 

Kúpeľný prameň 

Hlad. 

205 

203 

230 

Nadm.' c ° | H,S 
výska i : mg/l 

280,05 

280,05 

279,80 

21,5 

21,2 

21,1 

4,59 

3,08 

2,89 

C 0 2 
mg/l 

821 

766 

098 

Q 
l/s 

8,25 

1,30 

1,86 

BS­1 
K.„. 
Q 

v l/s 

8,25 

4,25 

8,01 

Ba­
zén 
Vý­
very 

Q 

­

3,17 

0,68 

Ukázalo sa, že v tejto polohe sa nachádzajú bledosivé organogénne vápence, 
a nie tmavosivé urgónske vápence ako vo vrte BS­1. 

Minerálnu vodu z Kúpeľného prameňa bude možné využívať voľne cez pre­

livnú hranu na výške 280,00 m. Exploatačným ukazovateľom bude výsledok 
spoločnej čerpacej skúšky na objektoch BS­1 a Kúpeľnom prameni. Počas 
exploatácie vrtu BS­1 cca 5,0 l/s na vaňové kúpele a kúpeľný bazén bude sa 
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volný preliv z Kúpeľného prameňa a z vedľajších výverov využívať na re­

kreačné ciele. 

Hydrogeologické i geologické pomery okolia Belušských Slatín sú veľmi 
komplikované. Nachádza sa tu niekoľko príbuzných typov vôd. Najrozšíre­

nejšie sú vody krasové. Reprezentujú ich pramene pri kameňolome a pri vile 
Brixi. Ich mineralizácia je cca 500 mg/l. Sú to vody čisto hydrouhličitanovo­

vápenaté. 
Ďalším typom sú sírovodíkové minerálne vody sadrové zemité s teplotou 

do 21, 6 °C. Mineralizácia je cca 1750 mg/l, obsah H2S 2,5—5,0 mg/l a obsah 
C 0 2 500—900 mg/l. Reprezentuje ich Kúpeľný prameň, prameň Mária, vrt 
BS­1, Skružová studňa a opustený vrt. Genéza týchto vôd ešte nie je objas­

nená. 
Tretí typ minerálnych vôd, doteraz v tejto žriedlovej oblasti neznámy, sme 

zistili v studniach súkromných domov v Belušských Slatinách. J e to v domoch 
č. 93, 102, 913 a v základových jamách dvoch novostavieb. Vody majú nižšiu 
mineralizáciu (1208—1572 mg/l), podstatne vyššiu horčíkovú zložku a obsah 
C0 2 930—1100 mg/l. Vôbec nebol v nich zistený sírovodík. Geologická pozícia 
výstupu týchto vôd je odlišná od predchádzajúcich. Skúmané vody z domo­

vých studní nie sú originálne minerálne vody, ale sú zmiešané s plytkými 
obyčajnými vodami náplavových vrstiev. 

Samostatný typ tvoria minerálne vody vo vrte BS­2. Majú najvyššiu mine­

ralizáciu (1843 mg/l), nižšiu teplotu (15,5 °C), obsah Co2 cca 700—800 mg/l 
a nižší obsah H2S (1,3 mg/l). Geologická pozícia má čiastočne rozdielne znaky. 

Veľká menlivosť parametrov vôd skúmanej oblasti svedčí o tom, že základný 
t yp minerálnej vody sa doteraz nezachytil. Jej výstupové cesty sú vzájomne 
hydrologický a pravdepodobne aj hydraulicky späté a je tu aj spojitosť s vo­

dami krasovými. 

Režim podzemných vôd v žriedlovej oblasti 

Pre hodnotenie režimových parametrov podzemných vôd žriedlovej oblasti 
máme k dispozícii hodnoty systematického pozorovania len z obdobia vrtného 
hydrogeologického prieskumu. Teda ani nie z jedného hydrologického roku. 
Z predchádzajúceho obdobia sú známe iba niektoré bodové hodnoty, aj to nie 
vždy hodnoverné. Preto aj hodnotenie režimu vôd v tejto oblasti nemôže byť 
vyčerpávajúce. 

Hranice minerálnych a obyčajných vôd nie sú presnejšie vymedzené. Pô­

vodne sa predpokladal pomerne obmedzený priestor výstupu minerálnych vôd. 
V priebehu prieskumu sa ukázalo, že minerálne vody sa nenachádzajú v mies­
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­nan: sliene, 8. kvartér: hliny a sutiny, 9. alúvium, 10. zlomy z is tené a predpo­

Kladané, 11. minerálne pramene 





tach medzi prameňom Mária a travertínovou kopou pred kúpeľnou budovou, 
ale že sa nachádzajú aj dalej na sever. 

Výškové rozpätie hladiny minerálnej vody v známej oblasti je pomerne 
veľké. Najvyšší výtlak dosahuje hladina vody vo vrte BS­1 281,82 m n. m 
pri uzavretom prelive z Kúpeľného prameňa. Kúpeľný prameň mal v tom 
istom čase hladinu vo výške 281,35 m n. m. Opustený vrt mal vtedy hladinu 
vody vo výške 280,15 m n. m., prameň Mária 280,37 m n. m. a Skružová 
studňa 280,03 m n. m. Z oboch posledných zdrojov bol pritom voľný preliv 

Veľmi dobrú spojitosť majú zdroje BS­1 a Kúpeľný prameň a oba čiastočne 
vplývajú na hladinu opusteného vrtu. Vplyv zdrojov BS­1 a Kúpeľný prameň 
na prameň Mária a Skružovú studňu nebol doteraz presnejšie vymedzený, 
pretože krátkodobé čerpacie skúšky neposkytujú dostatočný dôkazový mate­

riál. Z ich výsledkov však vidno, že kvantitatívne hodnoty režimu hlavných 
zdrojov minerálnej vody sú veľmi citlivé. Presné vystihnutie ich korelácií vy­

žaduje kontinuálnu registráciu kvantitatívnych hodnôt hladinomermi a pokiaľ 
možno aj prietokomermi. 

Vo vrte BS­2 je hladina vody podstatne nižšia ako v predchádzajúcich ob­

jektoch. Dosahuje výšku 278,75 m n. m. a pri naplnenom bazéne aj výšku 
279,06 m n. m. Nižšiu hladinu vody možno vysvetliť tým, že sa vrtom neza­

stihla priama výstupová cesta. 
Tretia oblasť minerálnych vôd sa nachádza severnejšie (domové studne). 

O ich kvantitatívnych hodnotách nemáme údaje. 
Teplota minerálnych vôd v Belušských Slatinách dosahuje 21,6 °C (r. 1970). 

V priebehu prieskumných prác neboli zistené teplejšie vody. Prameň Mária 
má pri vlastnom prelive teplotu 20,6 °C, Skružová studňa 20,5 °C, Opustený 
vrt 17,0 °C. Vrt BS­1 mal pri čerpaní teplotu 21,5 °C a vrt BS­2 15,6 °C (ne­

ustálené). Teplotu vôd vytekajúcich na povrch, prípadne s hladinou blízko 
pod povrchom ovplyvňujú klimatické podmienky. 

Ďalším režimovým parametrom je celková mineralizácia vôd. Jej zmeny 
často naznačujú prítomnosť alebo neprítomnosť invch vôd. Zväčša ide o pri­

rmešanie obyčajných vôd pozorovateľné najmä v Kúpeľnom prameni, vo vedľaj­

ších vyveroch minerálnej vody v kúpeľnom bazéne č. 1, v Skružovej studni 
a v prameni Mária počas dlhšie trvajúcich zrážok a na jar. Známa minerálna 
voda Kúpeľného prameňa a prameňa Mária má tnineralizáciu cca 1780 mg/l 
Vplyv obyčajných vôd na celkový chemizmus je evidentný najmä v jarných 
mesiacoch. V r. 1970 bol pokles až na 890 mg/l. 

Veľmi citlivým parametrom režimu minerálnych vôd v Belušských Slati­

nách je ich plynná zložka, a to H2S a C02 . Kým sírovodík prejavuje veľmi 
kolísavé hodnoty, kysličník uhličitý je pomerne stály a prípadná zmena jeho 
obsahu sa prejavuje dlhodobejšie. Podľa starších údajov (Š . Siťa j 1942 
P . T k á či k 1962) obsah H2S, resp. titrovateľnej síry v Kúpeľnom pramení 
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a v prameni Mária dosahoval 2,0 mg/l. Počas prieskumných prác nastal vzo­

stup tejto zložky najprv v Kúpeľnom prameni a neskôr aj v prameni Mária 
a v prameni Skružová studňa. Ich priemerná hodnota bola 4,0 mg/l. Pritom 
sporadicky sa objavoval obsah titrovateľnej síry aj cca 2,0 mg/l a 5,4 mg/l. 
Obsah C0 2 sa pôvodne pohyboval cca 650 mg/l. Počas prieskumných prác 
v januári a vo februári 1970 pri veľmi malej výdatnosti Kúpeľného prameňa 
(cca 0,5 l/s) sa znížil až na 200 mg/l a v marci a v apríli sa zvýšil až na 
930 mg/l. Ukazuje sa, že pohyblivosť plynnej zložky sa tu viaže na kvanti ta­

tívne hodnoty. Zákonitosť týchto zmien bude však treba overiť sledovaním 
v dlhšom časovom úseku. 

Jednou zo zložiek režimu minerálnych vôd je aj rádioaktivita. Aj ked roz­

bory nie sú kompletné, získané hodnoty možno predsa považovať za prínos. 
Stanovovaný bol iba urán naturalis a rádium. Podľa koncentrácie uránu nat . 
sú vody z vrtov BS­1, BS­2 a z prameňa Mária slabo rádioaktívne (6 . 10­7 

mg/l) a voda z Kúpeľného prameňa stredne rádioaktívna (2 . 10~* mg/l). Naj­

vyšší obsah Ra 226 bol zistený v prameni Mária 1,96 . 10~12 c/l a v Kúpeľnom 
prameni 1,63 . 10"12 c/l. Vo vrtoch BS­1 a BS­2 bol obsah 1,2 . 10­12 c/l. 

Jednou z hlavných zložiek režimu minerálnych vôd je ich výdatnost. V tomto 
ohľade je žriedlová oblasť v Belušských Slatinách veľmi komplikovaná. Už 
z minulosti je známe, že v tejto oblasti nastáva občasný pokles výdatnosti . 
Doteraz však nie je zistený interval ani faktor týchto zmien. K dispozícii máme 
iba niekoľko starších rozdielnych údajov o výdatnosti a naše údaje od septem­

bra 1969. Do tohto obdobia sa v prístupnej literatúre uvádza najvyššia vý­

datnosť Kúpeľného prameňa 2,00 l/s a výdatnosť prameňa Mária 10 l/min 
(Ľ. F a b i a n 1947 — osobná informácia). V registrácii minerálnych prameňov 
Slovenska ( P . T káč i k a kol. 1962) sa uvádza výdatnosť Kúpeľného prameňa 
40 l/m. 

Podľa našich meraní v septembri 1969 mal Kúpeľný prameň výdatnost 
3,33 l/s (aj s vedľajšími vývermi v bazéne č. 1) na prelive vo výške 279,90 m 
n. m. a prameň Mária 6,0 l/s. Pri začatí prieskumných prác v januári 1970 
bola výdatnosť Kúpeľného prameňa iba 0,90 l/s a prameň Mária mal negatívnu 
hladinu. Do polovice marca výdatnosť Kúpeľného prameňa klesala na 0,46 l/s. 
Prameň Mária mal v tomto čase stále negatívnu hladinu a minimum dosiahla 
11. I I I . 1970 — 279,98 m n. m. Potom nastal vzostup hladiny. Preliv vo výš­

ke 280,33 m n. m. nastal 1. IV. 1970. V druhej májovej dekáde dosiahol tento 
zdroj výdatnosť 0,46 l/s a tú to hodnotu si udržal až do konca júna. Potom 
nastal pokles. V auguste dosiahla výdatnosť hodnotu 0,30 l/s. V septembri 
výdatnosť opäť stúpla a dosiahla 0,40 l/s. Do konca roku opäť pomaly klesala 
až na 0,29 l/s. V Kúpeľnom prameni začala stúpať výdatnosť v tom istom 
čase. V máji dosiahla sumárnu výdatnosť 9,3 l/s (pri čerpaní až 15,3 l/s zníže­

nie o 3 m). Potom nastal pokles výdatnosti a v auguste bola 8,50 l/s. V sep­
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tembri nastal mierny vzostup výdatnosti 8,75 l/s a do konca roka klesla vý­
datnosť na 8,12 l/s. 

Vzostup i pokles výdatnosti súvisia s klimatickými podmienkami širšieho 
okolia žriedlovej oblasti, ale túto spojitosť i retardáciu nemožno presnejšie 
vymedziť, pretože nám chýbajú patričné merania. Z uvedeného vidieť, že vý­

datnosť je vlastne najpohyblivejšou zložkou režimu minerálnych vôd v Beluš­

ských Slatinách. 

Chemizmus vôd 

V žriedlovej oblasti Belušských Slatín sa vyskytuje viac typov vôd. Sú to 
predovšetkým vody obyčajné (prameň pri vile Brixi, pri kameňolome a via­

cero drobnejších prameňov) ­ typické vody z vápencovo­dolomitických hor­

nín. Ich mineralizácia je od 475 mg/l do 538 mg/l. Celková tvrdosť je 16,04— 
17,94° nem. Teplota sa pohybuje od 9,0 do 11,0 °C. Z aniónov v nich prevlá­

dajú hydrouhličitany a z katiónov vápnik. 
Známe minerálne vody tejto oblasti, reprezentované zdrojmi Kúpeľný pra­

meň, Mária, BS­1, Skružová studňa i opustený vrt , majú celkovú minerali­

záciu cca 1780 mg/I, celkovú tvrdosť 49° nem, teplotu 17,0—21,6 °C, obsah 

tabuľka 2 
! Kúpeľný 

prameň 

Teplota vody 
pH 
mineralizácia mg/l 
celková tvrdosť "nem. 
Li 
Na 
K 
NH 4 
Ca2 

Mg2 

Fe2 

Mn2 

Cl 
! Br 

J 
SOJ 
NO, 
POl 
HCO, 
CO, 
H2SiOa 
H B 0 2 
volný CO, 
H2S 

21,6 
6,4 

1780,4 
49,46 

2,6 
130,8 
23,2 

0 
278,96 

45,23 
0,13 
0 

114,6 
0 
0,10 

304,92 
stopy 

0,07 
860,35 

0 
14,28 
5,2 

821 
3,08 

Prameň 
Mária 

20,6 
6,5 

1762,5 
49,12 

2,3 
125,2 
24,8 

0 
278,95 
43,78 

0,04 
stopy 

114,4 
0 

stopy 
306,15 
stopy 

0,14 
848,18 

0 
16,22 
2,4 

640 
3,86 

BS­1 

21,5 
6,5 

1761,0 
49,35 

1,8 
122,8 
25,6 

0 
283,76 

41,83 
0,11 
0 

114,6 
stopy 

0,10 
302,04 
stopy 

848,18 
0 

15,58 
4,6 

759 
3,91 

BS­2 

15,5 
6,5 

1861,3 
53,83 

3,6 
129,2 
24,0 

0 
294,18 
54,96 
0,17 
0 

128,8 
0 
0,10 

317,26 
Stopy 

0,07 
872,56 

0 
14,93 
3,4 

745 
1,27 

dom. s tud . Prameň 
C. 102 P r l kame­

ňolome 

10,5 
6,4 

1572,0 
54,83 
0,0 

21,6 
2,0 
0 

240,48 
91,44 
0,11 
0 

32,0 
0 
0 

49,38 
15,0 
0 

1104,46 
0 

15,58 
0 

1035 
0 

11,3 
7,1 

475,2 
16,04 
0,0 
5,2 
1,2 
0 

105,0 
5,84 
0,11 
0 

2,6 
0 
0 

32,5 
15,0 
0 

299,0 
0 
7,79 
1,0 

30,8 
0 
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1 

Dát. odb. 

Kúpeľný prameň 
15. 9. 1970 

Vrt BS­1 
15.9.1970 

Studňa Mária 
15. 9. 1970 

Skružová studňa 
15.9. 1970 

Studňa v dome 
č. 102 
4.8. 1970 

Prameň pri ka­
meňolome 
4. 8. 1970 

K v a l i t a t í v n y s p e k t r á l n y rozbor v o d y t a b u ľ k a 3 

Zistené prvky ­ koncentrácia v molí odhadom podľa intenzity spektrálnych čiar: 

nad 100 

Ca, Na 

Ca, Na 

Ca, Na 

Ca, Na 

Ca 

Ca 

10­100 | 1,0­10 

Mg, K, 
Sr 

Mg, K, 
Sr 

Mg, K, 
Sr 

Mg, K. 
Sr 

Mg 

Mg, Si 

Si, LI 

Si, Li, B 

Si, Li, B 

Si, Fe, 
Mn, Li, 
B 

Na, K, 
Si 

Na, K 

0,1­1,0 10,01­0,l | "'o.Vl j podO.OOlaproblemat. 

Fe, B, 
Al, Ba 

Al, Fe, 
Ba 

Al.Ba 

Al.Ba 

Si, Fe, 
Cr, Cu 

Sr, Fe 

Bi, Mn, 
Ti, Cu 

Mn. Cu, 
Bi, Ti 

Fe, Cu. 
Mn.Ti 

Cu. Bi, 
Ti 

B, Ba, 
Mn 

Cu. Cr, 
B 

Zn, Hf 

Zn, Hg, 
Ni, Hf 

Zn.Hf 

Zn, Hf, 
Ta 

Ni, Cd. 
Zn.Bi, 
Pb, Hf, 
Sn, Ti, 
As 

Mn, Pb, 
Cu, As, 
V, Be, 
Al.Ba 

Ni.Zr, Cd.In, Ag, Ge, 
Y, TI, Tm, Rb 

Cd.Zr, In, Ru, Ag.Cr, 
TI, Mm, Y, As, R, Rb 

Pb. Cd, Ni, Co, Hg, In, 
As.Ag, Cr, Ge.Tl.Y, 
Tm, Rb 

Cs, Zr, Hg, Ni, Be, In, 
Cd, TI, In, As, Ge, Y, 
Tm, Cr, Rb 

Ag, Ge, Co, V, Li, Y, 
Tm, Zr, Cs, Pt 

Zn, Ge, Bi, Cd, Sn, Co, 
Li, Zr, Hg, l t 

Vysve t l i vky : V skupinách od 0,001 molí vyššie prvok 1 x podčiarknutý je koncentračné cca v strede 
rozmedzia skupiny, 2 x podčiarknutý je na hranici príslušnej a najbližšej vyššej skupiny. 
V skupine pod 0,001 molí podčiarknuté prvky boli bezpečne určené, nepodčiarknuté sú 
problematické. 

plynov CO­j 200 — 930 mg/l, obsah titrovateľnej síry 1,5 — 5,4 mg/l. Vody majú 
okrem vyššieho obsahu hydrouhličitanov a vápnika podstatne vyšší obsah 
síranov (860 mg/l) a chloridovo­sodnej zložky. Tieto vody klasifikujeme ako 
vody sírne sadrové zemité teplice. Podľa ČSN 86 800 sú to prírodné liečivé, slabo 
mineralizované, hydrouhličitanovo­síranové, vápenato­sodné vody, sírne, hy­

potonické studené. Vody z vrtu BS­2 majú vyššiu mineralizáciu 1861 mg/l, 
celkovú tvrdosť 53,83° nem. teplotu 15,6 °C (neustálená), obsah C0 2 745 mg/l 
a obsah t i tr . síry 1,27 mg/l. Obsahom hlavných katiónov a aniónov sa od 
predchádzajúcich vôd nelíšia. Klasifikujeme ich rovnako ako predošlé vody. 

V dalšej skupine vôd, v razených studniach domov je charakteristický vy­

soký obsah hydrouhličitanov (cca 1.100 mg/l). Celková mineralizácia je 
cca 1580 mg/l, celková tvrdosť dosahuje 55° nem., obsah C0 2 sa pohybuje 
cca 930 —1100 mg/l. Sírovodík nie je prítomný. Tieto vody klasifikujeme ako 
zemité kyselky. Podľa ČSN 86 8000 je to prírodná, slabo mineralizovaná hydro­

uhličitanová, vápenato­horečnatá kyselka, hypotonická studená. Železité vody 
uvádzané staršími autormi sme v žriedlovej oblasti nenašli. Kvôli porovnaniu 
uvádzame najnovšie výsledky fyzikálno­chemických rozborov vôd z tejto 
oblasti. (Rozbory robilo chemické laboratórium IGHP n. p., závod Žilina; 
tab. 2 — ing. V. D r o b á ň ) . 
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Záver 

Sírne sadrové zemité teplice v Belušských Slatinách neboli doteraz syste­
matickejšie skúmané. Výsledky predbežného hydrogeologického prieskumu 
z roku 1970 signalizujú, že hlbšie poznanie hydromechanizmu a rozšírenia 
týchto vôd, ako aj ich exploatačných možností vyžaduje ešte dôsledné geolo­

gické, a hlavne hydrogeologické štúdium. Jedným z hlavných problémov 
(okrem ich genézy), ktorý treba riešiť pravdepodobne v spojitosti s krasovými 
vodami, sú veľké výkyvy vo výdatnosti v neurčitých časových intervaloch. 
Taktiež bude treba riešiť otázku pôvodu a rozšírenia doteraz neznámych ze­

mitých kyseliek v blízkosti pôvodných minerálnych vôd. 
Zo starších záznamov sa z tejto oblasti uvádza chemický rozbor vôd V. 

L e n g y e l a z r. 1907 s celkovou mineralizáciou 2565 mg/l. Dnes takáto voda 
v Belušských Slatinách nie je známa, ale podľa výsledkov z vrtu BS­2 ju ne­

možno úplne vylúčiť. 
Nové poznatky o minerálnych vodách v Belušských Slatinách nestačia na 

vyčerpávajúce zhodnotenie ich režimu. Sú iba prvým systematickejším súbo­

rom údajov a hodnôt, ktorý treba doplniť, ak sa má pristúpiť k serióznemu 
využitiu žriedlovej bázy, či už pre ciele terapeutické alebo rekreačné. 

Do tlače odporučil O. Franko 
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A. R E B R O - A . BEGAN 

NEW INFORMATION ABOUT MINERÁL WATERS AT BELUŠSKÉ SLATINY 

(Summary of the Slovák text) 

The minerál waters at Belušské Slatiny were known to the professional public already 
in the 18 th century. They started to be utilized balneologically at the end of the 19 th 
century only. Hydrogeological investigatíon of the spring systém structure of these 
waters started in the years 1969 - 1970 only. According to the results of this investigation 
the hydromechanism of this structure is very complicated. From the geological stand-

point the area under study is build up of Jurassic to Middle Cretaceous complexes of the 
Manín unit, which is of complicated geological structure there. From the standpoínt of 
hydrogeology the ascent of minerál waters in this area is not concentrated as assumed 
formerly. There are several ascending ways and according to them also various types of 
minerál waters may be distinguished. They are the known hydrogen sulphide gypsum 
earthy warn waters mineralization of which is abont 1700 mg/l , H2S content 2,5— 
5,0 mg/l, C0 2 content about 800 mg/l and the temperature 21,6 °C. Further there are 
also earthy acidulous waters, not investigated more in details up to now. Beside that 
there are common waters with minaralization about 500 mg/l and mixed waters. The 
hydrogen sulphide warm waters (the springs Kúpeľný prameň, Mária, boreholes 
BS-1 and BS-2, the well Skružová studňa) háve been so far utilized in natural issues 
only. According to the results of investigation from the aspect of their quality and 
quantity it is more suitable to catch them deeper in organogenic light-grey (Neocomian?) 
limestones, íntensely crushed, which besied the ascent make also accumulation of these 
waters possible. Hydrogeological investigation was orienting only and has to be com-

pleted, mainly because the regime of minerál waters is fixed neither in quality nor m 
quantity. 

The occurrence of earthy acidulous waters northerly of the well known area of springs 
(in house wells) makes possible to assume the presence of independent ascending ways 
as well as the own regime. The hydromechanism of the ascent has not been known and 
is probably bound to a proper fault. Dstailed investigation of the spring systém structure 
of these waters may also provide for a source of minerál table water of good quality as 
its result. 
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SPRÁVY - RECENZIE - DISKUSIA 

Geologické práce, Správy 58 | str. 231—238 | Brat is lava 1972 

R Ó B E R T MARSCHALKO* 

TERMÍN. KLASTICKÉ ŽILY 

Klastické žily sú častá forma uloženia sedimentov. Vystupujú zvyčajne ako 
tabuľovité intruzívne telesá kolmo alebo sikmo na pôvodnú vrstevnatosť 
hosťovských hornín. Zvlášť dobre zachované sú v ílovcových horninách, kde 
tvoria súvislé steny alebo hradby, ktoré sa dajú sledovať povrchovým geolo­

gickým mapovaním alebo leteckou fotografiou na rozsiahlych areáloch. Od 
intruzívnych žíl zaplnených magmatickým materiálom sa líšia tým, že pukli­

ny s viac­menej pravidelnými plochami ohraničenia sú vyplnené sedimentár­

nym materiálom v mobilnom štádiu. Tento rozdiel už dávnejšie vyzdvihol 
A . P . P a v l o v (1896) tým, že klastické žily nazval neptunické, t . j . zaplnené 
zhora, na rozdiel od plutonických (magmatických žíl). Toto pomenovanie ne­

zahrňuje všetky spôsoby vzniku klastických žíl. 
Z rozsiahlej geologickej literatúry o vzniku žíl vyplýva, že najrozšírenejšie 

sú v klastických sedimentárnych formáciách, nie sú však výnimkou ani vo 
vulkanických efuzívnych formáciách alebo v kryštalinických či žulových ma­

sívoch. Podľa materiálu, z ktorého sú zložené, opisujú sa v literatúre ako žily 
pieskovcové, zlepencové, ílovcové alebo vápencové. Prevažná väčšina žíl je 
zložená z jemnozrnných, strednozrnných pieskovcov, dobre spevnených kal­

citovým cementom. Pieskovce sú beztextúrne, hoci posledné štúdiá H . P . 
L a u b s c h e r a (1961) a G. L . P e t e r s o n a (1968) preukázali v pieskovcových 
žilách paralelnú a šikmú lamináciu a prúdové stopy na stenách. Zmienení 
autori predpokladajú, že intrudujúce piesky boli prudko turbulentné alebo 
mali laminárny tok. Prijíma sa názor, že zdrojové vrstvy, z ktorých intrúzie 
vznikli, boli zle utesnené, citlivé na spontánne stekutenie a pri vyvolanom 
impulze tiekli do puklín, alebo injikovali pukliny súčasne s ich vznikom. Dve 
podmienky boli nutné k utvoreniu klastických žíl: vznik puklín a vodou alebo 
plynom nasýtený sedimentárny materiál schopný mobilizácie. Tieto procesy 
mohli prebiehať súčasne, ale aj nezávisle na sebe. Zdôrazňuje sa vzťah puklín 

* Geologický ústav SAV, Bratislava, Štefánikova 41 
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ku gravitačným sklzovým procesom, ako i k tektonickým procesom. Najnovšie 
výskumy naznačujú, že veľké a dlhé žily resp. žilné roje sú v úzkom vzťahu 
s lokálnou alebo regionálnou štruktúrou sedimentárneho bazénu a zdajú sa 
byť kľúčom k poznaniu mechanizmu deformácií. 

čas tý prípad synchrónneho vzniku puklín a intrúzií mobilného sedimentu 
(piesku) bol pozorovaný vo vrstvách, ktoré boli gravitačné deformované počas 
procesu sedimentácie. Takéto pieskové žily možno priradiť k hydroplastic­

kým deformáciám. Rozšírené sú najmä v ílovcovo­pieskovcových sekvenciách 
a zvlášť pekné príklady boli opísané z flyšových formácií (S . D z u l y n s k i — 
A. R a d o m s k i 1956) alebo z flyšu podobných formácií ( H . P . L a u b s c h e r 
1961). Podľa týchto autorov pukanie ílovcových vrstiev a ťahové deformácie, 
a tým aj predispozíciu na utváranie pieskových intrúzií, spôsobili pohybujúce 
sa submarinné zosuvy. Vrstvy ílovcov sa pod vplyvom ich zaťaženia roztrhli 
a stekutený piesok si razil cestu v podobe intrúzie odspodu nahor (obr. 1) 
do nepriepustných ílovcov. Nepravidelnosť priebehu žíl a ich deformovanie 
v ílovcoch poukazuje na to , že prvé priamočiare fraktúry v ílovcoch boli 
v štádiu následných sklzových pohybov a ďalšej diagenézy deformované. Toto 
tiež dokazuje spojitosť žíl so sklzmi a ich vznik v neveľkej hĺbke pod povrchom 
dna. Žily tohto typu preto nedosahovali veľké rozmery, avšak ich rozsah 
závisel od veľkosti zdrojovej vrstvy piesku citlivej na stekutenie. Táto už pri 
malých otrasoch poskytla vhodný injekčný materiál. Podobnú závislosť vzni­

ku pieskových žíl od gravitačných sklzových deformácií v tektonicky nesta­

bilných geosynklinálnych pásmach už dávnejšie zdôraznil R . W . F a i r ­

b r i d g e (1946). 
Odlišný prípad vzniku synsedimentárnych klastických žíl menších rozme­

rov opísal N . N . V e r z i l i n (1963) z kriedy Fergany. Ide o kratšie max. 5 m 
dospodu sa vykliňujúce žily zložené z pieskovcov, zlepencov a vápencov. Nie­

kedy vytvárali paralelne uložené roje vykliňujúce sa od zdrojovej vrstvy nadol 
(obr. 2). Podľa tohto autora vznik puklín a ich zaplnenie prebiehali súčasne. 
Pukliny v spevnených sedimentoch vznikali vo chvíli seizmickej vibrácie 
a pod zvodneným pohyblivým sedimentom, ktorý ich zaplnil. N . N . V e r ­

z i l i n sledujúc stratigrafické rozšírenie klastických žíl dokázal, že hoci boli 
klastické žily a podvodné gravitačné sklzy na jednej stratigrafickej úrovni, 
hlavnou príčinou vzniku žíl nebol faktor sklonu dna ale seizmické otrasy. 
Zdôrazňuje, že tam, kde chýbali väčšie úklony, zvýšená seizmieita spôsobila 
vznik klastických žíl a drobenie sedimentov, kým pri vysokých úklonoch 
otrasy spôsobili vznik sklzov bez vytvorenia klastických žíl. 

Vzťah orientácie pieskových žíl ku gravitačným deformáciám na sklone 
študoval v eocénnom flyši Karpát R . M a r s c h a l k o (1965). Zistil, že roz­

siahle žily nie sú vo vzťahu s malými sklzovými deformáciami na uklonenom 
svahu. Žily nesledovali rotačné plochy sklzov, ale boli orientované paralelne 
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O b r . 1 Piesková injekcia preniká zospodu do pohybujúceho sa sklzu a rozplynie sa v ňom. 
V laminovanej vrstve B sa zachovala pôvodná Štruktúra (podľa S. D z u l y n s k é h o — 

A. R a d o m s k é h o 1956) 
F i g . 1 The sand injection penctratos from th" bottom into the mobile slump and dis­

perses in the former. In ths laminated B bed t h ; originál structure has been preš ­rved. 
(According to S. D z u l y ň s k i and A. R a d o m s k i , 1956) 

O b r . 2 Pieskovcové, zlepencové a vápenco­
vé žily klinovitej formy. Vo väčšine prípadov 
materiál žily pochádza z vrstvy bezprostred­
ne ležiacej v nadloží. Žily sú orientované 
kolmo alebo slabo naklonené k vret vnemu 
povrchu. Niektoré žily sú v inciálnom štá­
diu (1). Vápencové žily v pestrých ílovcoch 
(6) sú spojené prechodmi so sklzmi. Vysvet­
livky: 1 — zlepence; 2 — drobnozmné zle­
pence; 3 — pieskovce a siltovce; 4 — ílové" 
pestrých farieb; 5 — vápence. (Podľa N . N . 

V e r z i l i n a 1963) 

F i g . 2 The sandy, conglonvjrate and lime­
stone dikes of wi dge form. In majority of 
cases the materiál composing the dikes 
originates in the immediately overlying bed. 
The dikes are oriented perpendicular or 
slightly inclined to the surface of beds. Some 
dikes are still in the initial stage (1). Tho 
limestonc dikes in variegated claystones (6) 
are conne3ted with the slumps by means of 
transition. Explanations: 1. Conglomoratcs, 
2. Finegrained conglomerates. 3. Sandstones 
and siltstones. 4. Manycoloured claystones. 
5, Limestones. (According to N . N . Ver­

z i l in 1963) 
V o V m 
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so smerom sklzávania, teda so smerom maximálneho sklonu. Vznik puklín 
teda neovplyvňovala váha nadložných sedimentov, žily sledovali paralelne 
prešmyky založené na starých tektonických štruktúrach v podloží flyšového 
bazénu. Takéto žily boli vyvolané vibráciami rigidného podkladu na starých 
štruktúrnych zónach (napr. hlbinných zlomoch, na líniách násunu príkrovov) 
počas vývoja bazénu. Synsedimentárne pohyby na týchto prešmykoch ovplyv­

ňovali smer depozície klastického materiálu (obr. 3). 
Podobne J . C. H a r m s (1965) študujúc pozdĺžne pásma žíl v okrajových 

zónach prekambrického kryštalického masívu Front Range v Colorado doká­

zal, že pieskové žily sú štruktúrne kontrolované. Využil ich na stanovenie 
tlakových pomerov v čase žilných intrúzií. Poukázal na to, že žily sa koncen­

trujú v nadložných blokoch prešmykov, ktoré sledujú. Zdôraznil, že rozťaho­

vanie stien nadložných blokov nastáva iba v zónach s prešmykmi nahor kon­

vexnými a žily sú dôkazom vertikálnych zdvihov a nie horizontálneho skrá­

tenia tejto tektonickej štruktúry. Hustú sieť žíl opísal R . G. G a r e c k i j 

£60 2/0 260 no 300 m1 270 280 290 300 310 320 

<&/ 2/0 280 #̂> 300 3(0 3í0 HO 3*0 
O b r . 3 Distribúcia azimutov poukazuje na paralelný smer plôch prešmykov (A), klastic­

kých žíl (B), a turbiditných prúdov (stanovené na základe interných a externých sme­

rových textúr). ( R . M a r s c h a l k o 1965) 
F i g . 3 Azimuthal distribution indicating parallel direction of the revcrsed fault planes 
(A), clastic dikes (B), and downslopo turbidity currents (based on ínternal and external 

structures) According to R . M a r s c h a l k o 1965 
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Obr . 4 Paralelne bežiaci roj klastických žíl vznikajúci zaplnením série ťahových puklín, vytvorených počas štruktúrnej 
deformácie oblasti. (Podľa G. L. P e t e r s o n a 1966) Captiona to figures 

F i g . 4 Parallel-running swarm of clastic dikes, arising due to the ŕilling of tho serieš of pinate tension joints formed in 
the course of the structural deformation of tho area (According to G. L. P e t e r s o n 1966) 



(1956) z kriedy severného priaralia. Pieskové žily tvoria tu zložité, často 
križujúce sa systémy a koncentrácie v krídlach megaantiklinál a sú podľa 
neho spojené s rastom antiklinálnych štruktúr. 

Ak sedimentárne žily režú naprieč staršie tektonické štruktúry napr. synkli­

nály, sú mladšie a zvyčajne odrážajú mechanické napätia, ktoré nesúvisia 
priamo so vznikom týchto starších štruktúr. Dobrým príkladom je svetoznámy 
roj pieskových žíl v kriede Sacramento Valley v Kalifornii opísaný J . S. 
D i l l e r o m (1890) a novšie podrobnejšie G. L. P e t e r s o n o m (1966). Žily 
tohto roja vznikli zaplnením šmykových puklín alebo šmykových trhlín, kto­

ré bez zmeny smeru sekajú synklinálu. Sú teda mladšie ako táto štruktúra 
a zrejme postdepozičné (obr. 4). Z tohto krátkeho prehľadu príkladov vyplýva, 
že klastické žily vznikajú vo všetkých štádiách formovania sedimentárneho ba­

zénu a citlivo zaznamenávajú jeho dynamický rozvoj. Ich podrobnou analý­

zou môžeme prispieť k riešeniu problému hydroplastických deformácií, paleo­

seizmicity a paleotektoniky. 
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R. MARSCHALKO 

CLASTIC DIKES 
(Summary of the Slovák text) 

Clastic dikes represent a frequent form of the deposition of sediments. They use to 
appear as tabular­shaped intrusive bodies, perpendicular or oblique to ths originál strati­

fication of the host rocks. They are particularly well­preserved in elaystone rocks, forming 
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uninterrupt( d walls or wall-liko rainparts that may b:- followed by means of the surfaco 
geological mapping or by aerial photography on extensive areas. The clastic dikes are 
diffsrent from intrusive ones by the fact, that the fissures with more or less regular sur-
f ac s of boundary are fillcd with scdimcntary materiál in the mobile stage. Earlier the 
differencc vvas pointed out by A. P . P a w l o w (1896), who called th3 clastic dikes 
n e p t u n i c i. e., fillcd from the top in difference from the plutonic (magmatic dikes). 
Yct the name doea not include all the manners of the rise of clastic dikes. 

The rich geological literatúre on the genesig of thfl dikes evokes the supposition that 
they are most frequent in clastic scdimcntary formát ions, but they are no exclusion in 
volcanic eťfusive formations, neither in the crystalline or granite massifs. In literatúre 
they are d -scribed according to the materiál they are compos'd of, as the sandstone, 
conglomerate, claystone or limestone dikes. The predominant portion of the dikes consist 
of ŕine­graincd, m"dium­grained sandstones, well­sotidifi"d by calcite cement. The sand­

stones are structuroless, although th" latest research by H . P . L a u b s c h e r (1961) and 
G. L . P e t e r s o n (1968) pointed out to the parallel lamination and lamination resem­

bling to th" cross­be<lding and the current marks on the walls, in the sand dikes. The above 
authors supposed that the intruding sands were abrupt turbulent or had laminar flow. 
We may accept the fact that the source beds from which the intrusíons aroso, had a loose 
packing, and were particularly susceptible to spontanneous liquefaction, and at the im­

pulse evok< d th y flowed into fissures, or the fissures were inj tcted eonťmporaneously 
with th ; i r rise. 

Two conditions were neccssary for th'­ forming of clastic dik'^s. 1. The rise of the fis­

sures, 2. theír filling with water or gas saturatcd scdimcntary materiál able of 
mobilization. These processes rnight háve been passing simultaneously or independently 
of each othQr. The relation of the fissures to the gravitational slump processes and to 
tectonic processes is stressed here. The latest ressarch indicates that large and long dikes 
or dike swarms háve a close relation to the local or regional structure of the sedimen­

tation basin, and therefore they may ba looked at as a key to the knowledge of the defor­

mation mechanism. 
The synchronous rise of fissures and íntrusions of a mobile sediment (sand) was fre­

quently observcd in bcds, that were gravity­deformed in the course of the sedimentation 
process. Šuch sand dikes may be ordered to the hydroplastic deformations. They are 
especially frequent in sandstone shnlc sequences, and particularly interesting cases were 
found in flysch formations (S . D ž u l y ň s k i — A. K a d o m s k i 19S6) or in formations 
flysch­likc ( H . P . L a u b s c h e r 1961). According to these authors, the fraeturing of 
claystone beds and opened tension fractures as well as the predisposition for the formation 
of sand intrusions wero causcd by the mobile submarine slumps. Due to this overload, the 
claystone beds were broken, and the liquified Hanrl ran from the bottom upwards in 
a form of intrusion (Fig. 1) into the opôn fractures in the imperm"able claystones. The 
irregular course of dikes and t.heir crumpling points out to the fact, that the inítial línear 
fractures in claystones were deformed in the stag3 of the consequont slump movemonts 
and furthor diagonesis. This also indicates the connection between the slumps and dikes 
and their rise in smallor depth below the bottom surface. The dikes of this type were 
not too larga then, but their extent was dependent úpon the size of the source area of 
sand, susceptible to liquefaction. The source sand bed offered favourable injection 
materiál already due to slighter shakes. Similar depondence of th a genesis of sand dikes 
with gravity slump deformations in tectonically unstablc geosynclinal zones had already 
been omphasized earlier by K. W . F a i r b r i d g e (1946). 
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A different čase of the gensis of synsedimentary clastic dikes of smaller size was 
deseribed by N . N . V e r z i l i n (1963) from the Cretaceous in Fergana. These are shorter, 
maximally to 5 m deep wedging out dikes composed of sandstones, conglomerates and 
limeston.es. Sometimes they formed parallel-running swarms, wedging out off the source 
bed downwards (Fig. 2). The author judged that the gonesis of the fissures and their 
ŕilling were simultaneous. In solidified sediments the fissures arose in the moment of 
seismic vibration, below the watery flowing sediment, by which the fissures were filled. 
The sediment following strát igraphic distribution of clastic dikes indicatcd the fact, that 
although clastic dikes and subaqueous gravity slumps had the samé stratigraphie levcl, 
still the earthquake shocks were the cause of the rise of the dikes, and not the dip of 
slope.4The author emphasizes that in the absence of greater slopes, the inereased seismicity 
caused the rise of clastic dikes and crumpling of sediments, while at higher slopes tho 
earthquake shocks evoked the rise of slumps that were aceompanied by no clastic dikes. 

The relation of the sand dikes orientation to gravitational deformations of the slope 
were studied by R. M a r s e h a l k o (1965) in the Carpathian Eocéne Flysch. The author 
proved that tho extensive dikes had no relations to the small slump deformations on 
a slope. The dikes did not follow the rotational slip planes of slumps, but were 
oriented parallel to the direction of slumping, i. e. to the direction of the maximum dip 
of slope. ThuB the genesis of fissures was not aff jeted by the weight of the overlying 
sediments. The dikes were following the parallel roverse faults based on earlier tectonic 
structures in tho basement of the Flysch basin. Sueh dikes were evoked by vibrations 
of the rigid basement on oldor structures zones (e. g. on deep faults, on the cut-off lines 
of the nappe-overthrusts) in the course of the basin evolution. Tlie direction of the de-

position of clastic materiál was aífectcd by synsedimentary movemonts on the older 
structures in the basement. (Fig. 3). 

J . C. H a r m s (1965) in his study of the longitudinal dike zones in the southeastern 
flanks of the Pre-Cambrian crystalline massif Front Range in Colorado, proved that the 
sand dikes were structurally controlkd. The samé author used tho sand dikes to the 
praediction of the stress conditions in the periód of intrusions of dikes, and emphasized 
that the dikes were concentrated in tho hinging-wall blocks of the reversed faults followed 
by the formor, and that the extonsion of zones in the hanging-wall blocks took plače 
only in the zones with convex upward revorse faults, the dikes being the proof of the 
vertical uplift rath r ,r than horizontál shortening of this tectonic structure. A dense net 
of dikes was deseribed by R. G. G a r e c k i j (1956) from the Cretaceous in the northern 
Transaralia. The sand dikes formed complicated, frequently crossing systems and con-

contrations in tho branches of megaanticlines. According to the author, they are con-

nected with the growth of anticlinal structures. 
Whon tho s-dirruntary dikes are running across older tectonic structures, then e. g. 

synclints are younger and usually reflect mechanical stress that are not direetly connected 
with the rise of the older structures. A nice example is offorcd by the worldknown swarm 
of sand dikes in the "Cretaceous of tho Saeramonto Vallcy in California deseribed by 
J . 8 . D i l l e r (1890), and later on more detaily by G. L. P e t e r s o n (1966). The dikes 
of this swarm were evoked by the filling of tension joints of dash fractures or of tho shear 
cracks, cutting tho syncline without alteration of thoir direction. (fig. 4). Thus they 
may be consiď-.rod younger than the structure, and they are evidently postdcpositional. 

Tho brief survey of the examples may show that the clastic dikes arise in all stages of 
the forming of sedimontary basin, and sensitively record the dynamic evolution of the 
basin. Tho detail analysis of the former may contribute to the problems of hydroplastic 
deformations as well as to paleoseismicity and paleotectonics. 
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dza, že podľa vzťahu k podložiu môžeme rozď'liť stromatolity (sensu lato) na dve zá­

kladné skupiny: 
1. telesá narastajúco na podklade (stromatolity sensu stricto) a 
2. voľné hľuzky (onkolity, tiež onkoidy alebo sféroidy). Táto pestrosť stromatolitov 

je výsledkom vzájomného pôsobenia riasovej vrstvy, sedimentárneho detritu a fyzikál­

nych faktorov prostredia (typ pobrežia, výškové rozdiely medzi hladinou za prílivu 
a odlivu, salinita, riasová asociácia, mikroklíma atd.) 

Riasové stromatolity sa tvoria v sladkých i slaných vodách. 
Klasifikáciu onkolitov vypracovali v r. 1964 D . L o g a n — D. R e z a k — 

G. G i n z b u r g (in M. S z u l c z e w s k i 1966), ktorí ich označili symbolom SS 
(spheroidal structures) a pričleňujú ich k stromatolitom. Vyčleňujú v nich 
tieto modifikácie: 

SS — I : Inverted stacked hemispheroids 
0: Concentrically stacked spheroids 
R: Randomly stacked hemispheroids 

Rozmery onkolitov určili V . K u t e k — V. R a d w a ň s k i (1965) takto : 
makroonkolity, presahujúce v priemere 1 cm, menšie v rozmeroch (priemer 
1—0,2 cm) označujú ako pizoonkolity a najmenšie (pod 0,2 cm) ako mikro­

onkolity. 
V tomto zmysle možno študované onkolity označiť ako SS—C. Makro­

onkolit sa našiel len v jednom prípade, všetky ostatné možno označiť ako 
mikroonkolity. Pizoonkolity sa nenašli. U prierezov o veľkosti 0,1—0,5 mm 
pozorovať obyčajne v mikroskope peknú vnútornú stavbu. Skladá sa z kon­

centrických vrstvičiek. Obyčajne sú to 3 vrstvičky číreho kalcitu. Priestor 
medzi týmito vrstvičkami je vyplnený tmavopigmentovanou jemnou (kalo­

vou) hmotou, podobne ako aj jadro. Teda jadro nie je cudzorodé. Organické 
zvyšky neboli v jadre vôbec zistené. U mnohých onkolitov (najmä menších 
rozmerov) vnútornú stavbu obyčajne nepozorovať v dôsledku rekryštalizácie. 
(Niekedy u nich badať prejavy silicifikácie, čím onkolit stráca vnútornú 
stavbu.) 

I n t r a f o r m a č n é b r e k c i e . Materskou horninou onkolitov sú intraformačné 
brekcie. Výskyt onkolitov, najmä s peknou vnútornou stavbou sa viaže na 
intraklasty. V základnej hmote sú menej časté a v dôsledku čiastočnej rekryš­

talizácie slabšie zachované. Dôležitým faktorom pre genetické uzávery je, že 
mikritické intraklasty obsahujú onkolity s mikritickým jadrom i koncentric­

kými vrstvičkami, striedajúcimi sa s vrstvičkami číreho kalcitu. Vyplýva 
z toho poznatok, že onkolity sa nachádzajú vo svojom pôvodnom prostredí, 
teda nie sú preplavené. 

P e t r o g r a f i c k á c h a r a k t e r i s t i k a i n t r a f o r m a č n ý c h b r e k c i í 
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V zmysle klasifikácie R . L . F o l k a (1962) možno tieto horniny všeobecne 
označiť ako intrasparit, čo znamená, že intraklasty sú tmelene „sparry" kal­

citom. Veľkosť študovaných intraklastov je od mikroskopických rozmerov až 
po 5 cm. Sú to všeobecne ostrohranné brekcie, až typické doštičkovité útvary, 
no nájdu sa aj oválne prierezy. V drvivej väčšine ich tvorí rôznofarebný vá­

penec s ílovitou zložkou; ojedinelé sa nájdu aj dolomitové intraklasty, ktorých 
prítomnosť je zaujímavá z hľadiska genetického. 

Intraklasty sú jemnozrnné, až kryptokryštalické, ich základnú hmotu mož­

no označiť ako mikrit. Niektoré brekcie majú pelletovú štruktúru (Pellmi­

krity). Podľa R . L . F o l k a (1962) ide pravdepodobne o výkalové hľuzky 
Invertebrát pre ich konštantnú veľkosť, tvar a zvlášť vysoký obsah organickej 
hmoty. Poslednou vlastnosťou a nedostatkom koncentrickej stavby sa líšia od 
študovaných onkolitov. Veľkosť pelletov podľa R . L. F o l k a (1. c.) je 0,15— 
0,2 mm. Opisované pellety sa pohybujú v homej hranici Folkovej škály. 

Dolomitické intraklasty sú tiež jemnozrnné, až kryptokryštalické. Ich prí­

tomnosť svedčí o diagenetickej dolomitizácii, ktorá nastala pred rozrušením 
pôvodného sedimentu. 

Tmel intraklastov („sparry" kalcit) je čiastočne rekryštalizovaný kalcit 
s podielom ílovitej zložky. Na rozdiel od intraklastov sa v ňom častejšie vy­

skytujú rekryštalizované organické zvyšky a pelletové štruktúry. Na rozdiel 
od intraklastov tmel nie je nikdy dolomitový. 

Chemické zloženie intraformačných brekcií sa osobitne nesledovalo, pretože 
súvisí so zastúpením intraklastov. Podstata väzí teda v silnej menlivosti cha­

rakteru sedimentu. Užitočné je, že sa z chemickej analýzy dá vypočítať zastú­

penie ílovitej zložky: Si02 ­ 14,03; A1203 — 3,74; Fe 2 0 3 — 0,68; CaO — 
32,14; MgO ­ 12,47; Ti0 2 ­ 0,12; P 2 0 5 ­ 0,08; MnO ­ 0,20; K 2 0 ­ 0,22; 
Na 2 0 ­ 0,28; H 2 0+ ­ 4,27; H 2 0 " ­ 0,43; FeO ­ 0,70; (C02 nebolo stano­

vené). 

Analýza bola robená z atypickej vzorky, v ktorej intraklasty tvoril dolomit. 
Intraformačné brekcie sú v drvivej väčšine vápnité, vždy s podielom ílovitej 
zložky. 

Výsledky chemickej analýzy ukazujú, že je silne zastúpená dolomitová 
zložka. Z mikroskopického štúdia vyplýva, že intraklasty sú tvorené dolomi­

tom, kým tmel je „sparry" kalcit. Intraklasty majú kalovú štruktúru, v jed­

nom prípade bola zistená štruktúra pelletová, nejasne zachovaná. 
Tmelom preniká po puklinách a odtiaľ do horniny chlorit leuchtenbergit. 

Z mikroskopického opisu a z chemickej analýzy vyplýva označenie vzorky 
ako „brekciovitý slaboslienitý dolomit silnovápnitý" — klasifikácia M. Mi­

š í k a (1959). Pomer medzi Si02 a A1203 je blízky kritickému pomeru 4:1, ktorý 
je rozhodujúci pre zaradenie horniny k typu slienitému alebo kremennému. 
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Z mikroskopického štúdia vyplýva, že klastický kremeň chýba, takže posled­

n ý termín neprichádza do úvahy. 
í l o v i t á z l o ž k a i n t r a f o r m a č n ý c h b r e k c i í . Podľa mikroskopického pozo­

rovania je ílovitá zložka jemne dispergovaná v hornine. U prevažnej väčšiny 
vzoriek spolu s bitumenom pigmentuje intraklasty, ktoré pôsobia v mikroskope 
tmavšie ako tmel. Oxid Fe zas spôsobuje červenkasté odtiene. 

Minerálne zloženie ílovitej zložky sa analyzovalo len u jednej vzorky. 
V mikroskope ukazovala vzorka podobné charakteristiky ako väčšina brekcií. 
Intraklasty mikritické (chýbanie onkolitov a pelletov), tmel menej vykryšta­

lizovaný ako u ostatných vzoriek, sčasti kalový. Intraklasty tmavšie pigmen­

tované ako tmel, v poslednom prítomný aj limonit. Výraznejšie premeny ílo­

vitej zložky nepozorovať. 
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Rtg. údaje sú zo vzorky prírodnej (prvý stĺpec) a vzorky sýtenej glycerínom 
(druhý stĺpec). 

Z obidvoch záznamov vyplýva komplikované zloženie vzorky. Zo sekun­

dárnych minerálov je prítomný chlorit, prejavujúci sa reflexiou pri 14 Á 
u prírodnej vzorky. Táto sa prejavila aj u sýtenej vzorky, ale menej výrazne, 
takže nebola zmeraná. Z primárnych minerálov možno zaznamenať prítom­

nosť montmorillonitu a zmiešanej I—M št ruktúry s reflexiou 11,63 Á a in­

tenzitou 8. Po sýtení sa rozpadla na tieto hodnoty: 10,4 Á — zodpovedajúca 
illitu, ktorý v tejto zmiešanej štruktúre prevláda. Montmorillonit z tejto zmie­

šanej štruktúry ovplyvnil reflexiu pri 16,99 Ä a to smerom dole, pretože 
u čistého montmorillonitu by sa tá to hodnota pohybovala okolo 17,7 Á. Re­

flexia pri 11,8 Á u vzorky sýtenej glycerínom predstavuje pravdepodobne zvyšok 
pôvodnej I—M štruktúry. Z ostatných reflexií hodnota 7 Á patrí najskôr 
chloritu. Kalcit sa prejavil reflexiou pri 3,02 Á. 

S t r a t i g r a f i c k é p o s t a v e n i e i n t r a f o r m a č n ý c h b r e k c i í . V. M i c h a l e n ­

k o — V. P a s t o r — V. K o d é r a (1967) opisujú tieto horniny ako brekciovitý 
vápenec s polymiktným materiálom úlomkov v stati venovanej strednému 
triasu. J . B u r i a n a k o l . (1968) ich označuje ako intraformačné brekcie, 
ale zaraďuje ich do kampilu. 
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V práci z r. 1964 uvádza zo severnej časti Plešivskej planiny, Silickej planiny 
sv. od Silice hrubé vápencové brekeie, zlo­

žené z neopracovaných úlomkov tmavých 
a sivých vápencov kampilu a dolomitov. 
Tieto brekeie tvoria spodnú hranicu gutten­

steinských vápencov, inokedy je zas daná 
žltými bunkovitými vápencami (rauwakmi). 
J . B y s t r i c k ý (1959) uvádza brekciovité 
dolomity bez presnejšej špecifikácie aj 
z muránskeho mezozoika z anisu (hydaps). 
Trochu vzdialenejšie je vystupovanie endo­

stratických brekeií v tomanovskej sérii Vy­

sokých Tatier (Komíny Tylkowe), ktoré 
tvoria asi prechod z kampilu do stredného 
triasu ( D . A n d r u s o v 1959). 
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hauttatrique, tandis que la position stratigraphique et tectonique de celie de 
calcaires gris foncés reste, au moins pour ce moment, ouverte. 

Pour la classer, on peut se servir de trois faits importants: leur lithologie, 
ceux-ci étant gris foncés et pénétrés ďun réseau épais de veinules de calcite 
secondaire, est identique ou trés proche aux calcaires du type de Guttenstein 
ďáge de l'Anisien; la nappe de Križná s'y manifeste, d'aprés ľopinion des 

F i g . 2 Esquisse góologique d u grouppe de Mnieh. 
1 — noyau cristallin de Haute Tatra; 2 - 3 série hauttatrique; 2 — calcaires de l'Urgonien; 3 — schistes 
de ľAlbien; 4 — calcaires de l'Anisien de la nappe de Križná; 5 — Paleogéne; 6 — forages de prospection; 

7 - puits de prospection 

auteurs cités plus haut, par un manque presque général de calcaires de ce t } ^ ; 
les niveaux les plus supérieurs des schistes marneux de ľAlbien (le soujacent 
des calcaires discutés ä savoir) montrent des signes de deformations qui cor-

respondent bien á ceux qui accompagnent les plans de chevauchement de 
différentes nappes. Nous sommes ainsi ammenés ä affirmer, que cette formation 
de calcaires présente la partie la plus inférieure de la nappe de Križná. 

II en résulte que ľécaille de la série hauttatrique dans le grouppe de Mnich 
présente, contrairement ä ľopinion actuelle, la superposition normále et 
qu'elle ne consiste qu'en deux formations: de calcaires organogénes gris clairs 
de l'Urgonien, reposant directement sur le noyau cristallin, et de schistes 
marneux de ľAlbien. La partie substantielle du complexe de calcaires, in-

tegrée jusqu'ici ä cette écaille de la série hauttatrique, doit étre mise ä la 
nappe de Križná. 

Do tlače odporučil O. Fusán 
Preložil autor 
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MÁRIE POLÁ3KOVA*­STANISLAV POLÁSEK* ­ÁBEL T U Z l N S K ? " 

SUR LA HYDROGEOLÓGIE DU NOYAU CRISTALLIN* DE MALÁ FATRA 

Au cours des années 1967—68, des recherches géotechniques ont été exé­

cutées dans le secteur du barrage de retention de Šútovo, lequel présente la 
partie composante ďune usine ďaccumulation par pompage reliée á la retenue 
du barrage de Krpeľany (fig. 1). Ces recherches ont fait ressortir des faits 
intéressants qui nous ont permis ďaprofondir ľé ta t actuel de la connaissance 
des conditions hydrogéologiques du noyau cristallin de Malá Fatra et de son 
importance du point de vue du bilan régional des eaux souterraines. 

En ce qui concerne la geológie, elle est, ä tout prendre, assez simple, parce 
que le terrain en question n'est forme que de granodiorites á biotites du type 
de Ďumbier, roche la plus fréquente dans tout le noyau cristallin de Malá 
Fatra ( I v a n o v M. — K a m e n i c k ý L . , 1957). E n effet, ce sont, si ľon 
a ses conditions hydrogéologiques en vue, les zones mylonitisées, eelles­ci 
consistant en alternance de roches plus ou moins fissurées et myloniti­sées, 
et les zones de failles, qui paraissent ďétre plus importantes. Dues probable­

ment aux phases orogéniques du Crétacé superieur, les zones mylonitisées, qui 
tronconnent cette partie du noyau cristallin dans la direction W—E et mon­

trent les pendages assez élevés au S, lui imposent le caractére ďune structure 
quasi écailleuse paralléle á la ligne de chevauchement, sur le noyau cristallin, 
des nappes subtatriques et á leurs structures tectoniques. Par contre, les 
zones de failles qui sont incontestablement plus jeunes, probablement post­

paléogénes, coupent le noyau cristallin, également que les zones mylonitisées, 
dans la direction N—S en s'identifiant, le plus souvent, avec les fonds de 
différents ruisseaux. 

* Geologický prúzkum Ostrava­Hrabová 
f* Inžiniersko­geologický a hydrogeologický prieskum, Žilina 
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II en est de méme sur ľendroit, duquel nous donnons ci-aprés un apercu plus 
détaillé du régime hydrogéologique (fig. 2 et 3). Celui-ci, ľinseré entre les 
vallées profondément défoncées de la riviére Váh et de Šutovka, se trouve 
dans la partie sud de la Malá Fatra, ä ľest du village de Šútovo. Son axe 
morphologique est présente par la vallée du ruisseau de Suchý, affuent droit 
de Váh. 

Dans cette vallée du ruisseau de Suchý, de nombreux horizons des eaux 
souterraines, lors de ľexécution de certains forages de prospection (fig. 2), 
ont été traversés, remarquables par une surpression plus ou moins positive 
(artésienne) au-dessus du niveau du terrain naturel et par un rendement 
inaccoutumé pour un milieu semblable. Pour information, nous en indiquons 
ci-aprés les paramétres élémentaires fixés au moment de leur perforage. 

Dans le forage J-2, ľhorizon des eaux souterraines a été enregistró dans une pro-

fondeur de 81 m avec une surpression de 1,5 m au-desus du terrain et un rendement 
de 0,28 — 0,65 1/sec á ľéta t du déversoir libre. Le forage J-5 a traversé les deux horizons: 
ľun dans une profondeur do 17,5 m — surpression 6,6 m, déversoir libre 1,1 1/sec, ľautre 

1 La situation de ľendroit recherché 
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F i g . 2 Esquisse géo-
logique de ľendroit 
recherché. 1 — gra­
nodiorites du noyau 
cristallin de Malá Fat­
ra, 2 — zóne myloniti­
sée, 3 — zóne de 
faille, 4 — forages 
avec les horizons des 
eaux souterraines, 5 

— autres forages 

F i g . 3 Ľinterprétation des mesures géophysiques (d'aprés V. K á t l o v s k ý ) . 
1­4 ­ zones á la résistence spéciflque apparente; 1 ­ relativetnent la plus forte; 2 ­ forte; 3 ­faible; 
4 ­ relativement la plus faible; 5 ­ forages avec les horizons des eaux souterraines; 6 ­ autres forages 

2 4 9 



dans une profondeur de 69 m - supression 26 m, déversoir libre 11,1 1/sec, pression au 
fond du forage 9,5 atmosphéres. Dans le forage J-3 on a pris note du nombre maximum 
des horizons: profondeur 47,5 m — ľeau a monté au niveau du terrain naturel; pro­

fondeur 56,3 m — surpression 8 m, déversoir libre 0,41/sec; profondeur 109 m ­ sur­

pression 8 m, déversoir libre 1,6 1/sec; profondeur 134 m ­ surpression 14 m, déversoir 
libre 8,3 1/sec. D_ms le forage J ­ l le niveau ďeau a été egalement trouvó, toutefois des 
difficultés téchniques n'ont pas permis des observations étendues. 

En se basant sur les résultats des t ravaux de forages et sur les essais hydro­

géologiques á long terme, des correlations suivantes sont, pour ľinterprétation 
du régime hydrogéologique de cet endroit, k déterminer: 

— Les horizons artésiens des eaux souterraines sont exclusivement attachés á la zóne 
mylonitisées ou ä la zóne de faille (fig. 2). 

— Sur le toit de tous les horizons, il y a des roches fortement mylonitisées. 
— II existe une corrélation hydrologique incontestable de certains horizons entre les 

différents forages; celie des horizons des forages J­5 ­ profondeur 69 m, J­2 ­

profondeur 81 m et du forage J­3 ­ profondeur 134 m peut servir d'exemple (fig. 4): 
ľobturation ou ľouverture alternatíve des ces horizons, dans n'importe quel forage 
mentionné, a toujours signiťié une modification relativement rapide du rendement 
(ä ľétat du déversoir libre) en méme temps que de la surpressions dans les deux 
forages restants; une ouverture simultanée plus longue de ces horizons dans tous 
les forages s'est traduite au contraire, proportionellement á leur altitude au­dessus 
du niveau du terrain, par une compensation de la surpression, dans le cas des forages 
J­3 et J­5 de méme du rendement (probablement par suite de leur localisation dans 
la zóne de faille). 

— Les différents horizons dans chacun des forages sont, les uns des autres, réciproque­
ment isolés. 

— Le rendement des horizons dópend ďune part de la quantité des precipitations atmo­

sphóriques et du débit du ruisseau de Suchý, mais d'autre part ľouverture ďune plus 

F i g . 4 Correlations hydrologique des forages J­2, J­3 et J­5 
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longue durée des horizons des forages J-5 et J-3 a toujours provoquó une diminution, 
tandis que ľobturation de ces forages une auginentation progressive du dóbit du 
ruisseau de Suchý. 

­ La composition chimique des eaux souterraines — minéralisation totale 102—108mg/1, 
Ca 15,6­17,6 mg/l, bicarbonates 42,7 —61,0 mg/l, duretó totale 2,5­2 ,8° , pH 7,1 — 
8,1 — est caractéristiquo pour les eaux des roches cristallínes. 

Ainsi, les indications fondamentales étant données, la genése des eaux 
souterraines de ľendroit en question peut­étre établie comme suit. 

En premiér lieu, il est nécessaire de chercher leur origine dans les precipita­

tions atmosphériques correspondant á la région d'infiltration du ruisseau de 
Suchý, exelusivement formée par les roches cristallínes du noyau de Malá 
Fatra. C'est notamment la composition chimk]ue, ä savoir, qui exelut toute 
possibilité sur la participation éventuelle, ä leur formation, d'autres unités 
plus importantes au point de vue hydrogéologique (p. ex. de complexes carbo­

natés du Mésozoique des alentours proches). La transition des eaux super­

ficielles dans la circulation plus profonde est due á un degré plus élevé de la 
discontinuité mécanique du milieu rocheux de la zóne de faille, cette derniére 
étant identique á la base érosive locale de la région d'infiltration donnée. 
Ensuite, les eaux déjä souterraines avancent dans la direction du cours du 
ruisseau de Suchý, le long de la zóne de faille, jusqu'ä la zóne mylonitisée, 
raidement inclinée dans la méme direction. Par suite de sa composition ro­

cheuse et de sa position, cette zóne mylonitisée accomplit, dans le régime 
hydrogéologique donne, les deux fonetions: d'une part elle forme une barriére 
aux eaux souterraines pénétrant dans la zóne de faille; d'autre part, gráce 
á ses parties plus perméables, elle rend possible la descente plus profonde des 
eaux en méme temps que, le long de son allongement, leur passage latéral. 
Une aceumulation plus ou moins riche d'eaux souterraines et, c'est ce qui 
est á accentuer, leur chargé artésienne sont les résultats des faits précités. 
Seule une telle explication permet p. ex. de comprendre la réaction réeiproque 
des forages J­3 et J­5) croisement de la zóne mylonitisée et de celie de faille) 
et leur corrélation au forage J­2 (la zóne mylonitisée). 

Contrairement ä ľopinion prédominante actuelle (voir p. ex. Explications 
sur la čarte géologique, feuilles Žilina, Banská Bystrica et Vysoké Tatry) ces 
notions donc démontrent, que des aceumulations assez importantes des eaux 
souterraines, au surplus d'un caractére artésien, pourraient étre ä supposer 
non seulement dans le noyau cristallin de la Malá Fatra , mais aussi, d'une 
facon analogue, dans les autres noyaux cristallins des Carpathes centrales. 
La coexistence de trois facteurs, c'est ce qui conditionne en princípe la forma­

tion de telies aceumulations des eaux souterraines: la possibilité de la descente 
des eaux superficielles dans des milieux rocheux ä un degré élevé de la discon­

tinuité mécanique (ce qui correspond surtout aux zones de failles jeunes); 
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la coincidence de la direction et de ľétendue des éléments hydrographiques 
(la base érosive locale) et morphologiques (la forme des vallées) avec les zones 
de failles, ces derniéres donnant lieu ä une circulation plus profonde des eaux; 
la présence de zones mylonitisées susceptibles de créer une certaine barriére 
aux eaux pénétrant le long de la zóne de faille. 

Do tlače odporučil O. F u s á n 
Preložil a u t o r 
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IVAN KKYSTEK 

PREDBEŽNÁ ZPRÁVA O NÁLEZU SPODNO-STREDNOKRfDOVÍCH 
VÁPENCU V KUftlMI 

V této zprávô bych chtôl upozornit na dosud neznámy výskyt vápencu a vápencových 
brekcií, které jsem nalezl na lokalite Kuŕim, približne 6 km SSZ od Brna. V téchto vá­

poncích nalezl O. S a m u e l hedbergallovou mikrofaunu stáŕí svrchní barrem — alb. 
Vápence a vápencové brekcie se vyskytují jako výplne puklin v horninách brnenského 

masivu na pŕíkrém svahu Kuŕimské hory v Kurími v ulici Podhoŕí za domky č. 172, 179 
a 202. Odkryvy s výskyty vápencu jsou drobné lúmky ve dvorech domkú a mezi nimi, 
z nichž so príležitostné téžily rúzné typy hornín brnenského masivu. Kuŕimská hora je 
tvorená z valné vôtšiny biotitickým granodioritem, ve zmĺnéných odkryvech však na­

cházírne také jemnozrnné diority (až kŕemennó diority) hrubozrnné kŕemenné diority 
a žilu dioritového porfyritu (určení J . S c h m i d t a ) . Od hlavního pruhu tzv. basické 
zóny je Kuŕimská hora oddelená prolomem vyplneným sedimenty lanzendorfskó serie, 
který predstavuje výbéžek tzv. nesvačilského pŕíkopu, zasahujícího sem pŕes Brno z ob­

lasti Karpatské pŕedhlubné. Spodno­stŕedno kŕídové vápence tvorí výplne puklin v rúz­

ných typech hornín brnenského masivu, mocné obvykle od 10 cm, výjimečné až do 
20 cm. V silnej i tektonicky porušených zálomech nacházíme až pŕes 1 m mocné, často 
nepravidelne omezenó sedimentární brekcie, v nichž jsou ve vápencovém básalním 
tmelu hojné, vétšinou ostrohranné, výjimečné mírné zaoblené úlomky rúzných místních 
typu dioritú o velikosti od nékolika mm do 25 cm. Nepravidelnosť puklinových výplní, 
rúzné rezy vzhledom k prubéhu puklin, púsobí místy dojem existence zcela isolovaných 
útržku vápencu uprostred pomerné masivních hornín brnenského masivu. Místy nelze 
vyloučit postsedimentární rozvlečení výplní tektonickými pohyby. Jinde je ale poloha 
bezpečné nezmenená a vápencové výplne v puklinách dokonale inštruktívne odkrytý. 
Výplnó a sedimentární brekcie zasahují do hloubky maximálne 8— 10 m pod horní hranu 
odkryvu, což ovšem neumožňuje soudit na skutečnou hloubku, do níž vápencové výplne 
púvodné zasahovaly. 

Vápence, které vyplňují pukliny a tmeli brekcie jsou bélošedé s odstíny do žluta nebo 
do hneda, místy se slabou pŕímésí siltu. Obsah mikrofauny jo velmi kolísavý, v prúméru 
však pomerné malý. Také zachovaní schránek není príliš dobré, místy jsou laminy tvo­

rené pouze drtí. Pŕesto však jde s nejvétší pravdepodobností o mikrofaunu autochtónni. 
Není vyloučeno, že se studiem dalších výbrusu podarí prozatírnní rámcové stratigrafickó 
zarazení vápencu dále zpŕesnit. I tak je bezpochyby nález vápencu s mikrofaunou zŕe­

telné mediteranního charakteru v této geografické posici mimoŕádnč zajímavý. Ve vý­

zkumu, jak terónním tak mikroskopickom se pokračuje a výsledky búdou publikovaný 
v podrobnejší zprávô. 

Pŕedloženo 26. 4. 1971 



E . P l a n d e r o v á : Palynological Regaarch of Lunz Beds Tab. I 

17 
Fíg. 1 líeninins of Spongríae; Kig. 2 — 4 Laevigatísporites l&rális Kräuse l et Leschik 1955; tFiff. 

5 - 6 Caltintospora (usligjiumux K r ä u s e l et Lesehik 1955; F íg . 7 — 11 Leiotriletes f. sp. 1 



E . P l a n d e r o v á : Palynological Rasearch of Lunz Beds Tab. I I 

Fig. 3 Leiotrilelesel.rarus Kingh 1»64; Fig. 4 - 6 ItelwmtrUetm mesozoicus K laus 1960; FIgf. 7 
12 Paraconcavixporitf-K lunzensix Klaus 1960 



K. P l a n d srová : Palynological Research of Lunz B?ds TÍ.b. I I I 

Fig. 1 - 3 ToroUtporia sp.; Kig. 4 - 9 Punclatosporites rnarattwules Singh 1964; F íg . 1 0 - 1 2 Puncta-
totporttes cf. vclutva Kráuse l et Leschik 19jó; Fig. 1 3 - 1 5 Punctatosimrites í. sp. 



E. P landerová : Palynological Ressareh of Lunz Bsds 
'i m 

Tab. IV 

. -M . 

* * m 

Fig . 1 - 3 PuwtatosimrUes adtmau Kräuse l et Lesebik 19.j."»; Fig. 4 - 5 Gletmlteporis ef. prtnttU 
Mädler 1964; Fig. 6 ef. Punetatosportter, Fig . 7 — 8 Osmundaetíes t.gp.; Fig. 9 - 10 OtmundaeUes ef. 

[Kirr.as Je rsey 1962 



E . P l a n d c r o v á : Palynological Research of Lunz Beds ľah . V 
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11 

Fig. 1 2 Conosmumlimiimilc.it olhamarl Klaua 1960; Fig. 3 RugulalUporUes artimatus Kräuse l et 
Lesehik 1955; Fig . i ApicttlatisporUes parel&pinosué Kräuse l a Leschik 1955; Fig . 5 — 7 Apicu-

latlsporlíes f. si»., Fig. 8 — 11 Duplici#porites jamonius J a i n 1968 

http://Conosmumlimiimilc.it


E . P l a n d o r o v á : Palynological Research of Lunz Beds Tab. VI 
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10 11 
Fig . 1—3 JJuplicisportírs f. sp., Fig . 4 - 5 ef. DuplieisporUcs Lesehik 1955; Fig. 8 — 7 Lycopodium-
Hfxtňlefi cf. rlavatrridťíi Couper 1958; Fig. 8 — 9 Cydotrilrtf'x f. sp.; Fig. 10 — 11 PartU't»poritc» novimun-
dahus Kräuse l et Lesehik 1955; Fig . 12 fíranúUitagptjrih-u et. ovaloi'íeg Kräuse l et Lesehik 1955; 



E . ľ l a n d e r o v á : Palynological Research of Lunz Beds Tab. Vil 

Z'K- l f'r".""'«'i«i'"'-'l'x ef. parws (Ibrahlm) Potonlé et Kremp 1958; Fig. 2 -i ef TriauUntu 
Fig. 5 StrtoOaportletct.thlctm Kräusel et Lesehik 1955; Fig. 6 9 ShnpllŽesporUeshŕaOa^Vm 



E . P l a n d e r o v á : Palynological Resea rch of Lunz Beds Ta b. V I I I 

F ig . 1 - 3 Thomxonixporites punvtux K räuse l et Lesehik 1955; Fig. 4 - 7 Isehiosporitcs f. sp. 
F ig . 8 - 9 Dixrisporitcs niger Lesehik 1955 



K. ľ l a n i l e r o v á : Palynological K s archofLunz I? ds Tab. IX 

Fig. 1 i 8alurnisporit.es flecheri K hnis 1960; 

http://8alurnisporit.es


E . P l a n d e r o v á : Palynologieal Research of Lunz B ds Tab. X 

"ig. 1 - 2 ArrtrígporUes Kľ/il/rotus KIÍIUS 1960; Fig. 3 - 4 Omli/mllis hmsensU Kluus 1960; Fig . 5 
Ovaliftolliti f. ep. 



E. Planderové: Palynological Research ofLunz K-<ls Tab. Xí 

I* í ŕ-r - 1 :i SaturnisporUes ýíčcfteri Kl.nis 1900; Fíg. 1 — 5 Taeniaetrporites f»sp. 



K. P l a n d e r o v á : Palynologícal Rasearch of Lunz Beds Tab. XI I 
f 

5 6 
Kig. 1 - 6 Choräagporites HnguUeJwrda Klaus 1960 



E. P l a n d e r o v á : Palynolojrical K s a r o h of Lunz B <1- Tab. X I I I 

Flg. 1 2 ťesteaspora obligua sinirli 1964; l-'ifí. :i I Trtn&ispora t. «p. 



E . P l a n d o r o v á : Palynological Research of Lunz Bods Tab. XIV 

Fig. 1 - 2 AUsporites minulisaccv* (Marke 196.5; F ig . 3 — 0 Taenfaeeportíe* krauseli Lexihik 19."> 
Fig . 7—8 TaeniaegporUes fankeri Wischer 1966 



T. K o r á b - P . S n o p k o v á : Spóry a p ľové zrná /. lupkovských vrstiev Tab. XXVr 

1 

Obr. 1 Oculotxm, top., lokalita Zbojak* potok, prep.C. 2 6. fot. 218; O b r 2 O e ^ o K i . afl. » « ^ ^ f 
íPfliiir) Zakl inska i í 1903- Obr. 3 + Flieapollis cí. conserta PI . 19S3, lokalita J. od N. jaDlOMEjr, 

• fot. 273, 262; Obr. 5 Nvrmavšlles, lokalita j . od N. Jablonky, preparát č. 3, 6.tot.340; 1, 3, 8. 



T . K o r á b — P . S n o p k o v á : Spóry a p iľbvé zrná z lupkovských vrst íov T a b . X X V I 

Obr. 1 SparopollU ct. peneterta Pfliig 1953, lokalita Zboj­kv potok, prep. !■. 2, f: fot 247­ Obr 2 
PUcatopottU fsp. lokalita Zbojský potok, prep. <■. 2, é. fot. 230; O b r. 3 PUcattrpoUis top., lokalita í od N 
Jablonky, prep. č. 1. í . fot. 280; Obr. 4 Momi/iilts et. punetatits (U. P o t . 1931) K. Xagv 1969' loka­
lita j . od N. Jablonky, prep. (■. 1, f-, fot. 262: Obr. 5 6 MomipUm ct. punetatuB (I! po t 1931) F 
Nagy 1969, lokalita i. od X. Jablonky, prep. <■. 2, i: fot. 337; Obr. 7 InlerpimypoUenlles proponu Weyl'. 
et Krg. 1953, lokalita], od X. Jablonky, prep. ô. 1, ó. fot. 277; Obr. X Tenerinact. tenera W K r 1959 
lokalitaZbojský potok, prep.6. 2,č.fot. 238; Obr. 9 TriatriopottenUescoryphaeus (K. Pot ) ' T I I et Pf' 
19.­.3, lokalita j . od X. Jablonky, prep. ó. 3, č. fot. 372; Obr. 10 11 TriahriopoOenHet aff. roboratlú 
1 flug 19...i, lokalita j . od V Jablonky, prep. 6. 3, í­, fot. 28i; Obr. 12 Trinirlopidlrniteg mrupheuus 

(11. Pot . ) Th et Pf. 19.33, lokalita j . od X. Jablonky, prep. ŕ. 2, É. fot. 333 



T. Koráb P. Snopková: Spóry a pslovó zrná z lupkovských vratiev Tab. XXVII 

Igfc-Wf*1 

O b r . 1, 2 'ľrialrvipolUtiiiťx microcoryphaeut Í R . P o t . ) E . S o n t a g 1966, lokalita j . od X. Jab lonky , 
prep. ó. 1, 2, <". fot. 261, 327; O b r . 3 Trlaíríopollenileg microeorffphaeut ( l í . P o t . ) E . S o n t a g 1966, 
lokali ta j . od N. Jab lonky, prep. <■. 3, é. fot. 284: O b r . i THatrlopoUenites fsp. A, lokalita Zbojský potok, 
pre)). 6. 2, é. fot. 238; O b r . 5 Trirolpornpollíiiitig cingtUum (U. P o t . 1931) T l i . et Pf. 1953, lokali ta 
j . od N. Jablonky, prep. é. 1, č. fot. 377; O b r . 6, 7, 8 THcolporopÓRenites fsp., lokalita j . od X. Jab lonky , 
prep. é. 3, e. fot. 357, prep. č. 2, é. fot. 289, prep. é. 1, ŕ . fot. 279; O b r . 9 ef. TetracolparopotlmíUg, loka­
litu j . od N. Jab lonky, prep. é. 1, e. fot. 274; O b r . 10 Trniiu hiwlrinllti E i s e n a c k 1958, lokal i ta Zbojsky 

potok, prep. é. 1, é. fot. 209 



T. Koráb — P . Snopková: Spóry a pafové zrná z lupkovských vrstiev Tab. XXVIII 

O b r . 1 Deflandreací. bakerí D e f l a n d r c e t C o o k s o n 19.)."i, lokalita ZbojskV potok, prep é 2 E fot 24-r 
O b r . 2 Deflandrract. bakcri U e f l a n d r e e t C o o k s o n 19.").'), lokalita Zbojeký potok, t . prep! Ž) e! fot. 237' 



T. K o r á b — P . S n o p k o v á : Spóry a pílové zrná z lupkovských vrstiev Tab. X X I X 

1 

Obr. 1 DefUmärea cf, cooksonae Albert i 1959, lokalita Zbojský potok, prep. 6. 1,6. fot. 265; 
Obr. 2 Deflandrea spectabUia Alber t i 1959, lokalita j . od N. Jablonky, prep. 6. 2, e. fot. 31U 



T . K o r á b P . S n o p k o v á : Spóry a p -ľové z rná z l upkovských vrst iev T a b . X X X 

• 

• í , 1 '!<>*<"'Il'»!'>'<"';yl'"m cmcortjerum Cookson et Eisenaek , lokalita Zbojský potok, prep. é 2, 
ľ;. -r '.; i)hV 2 » l""<1"'" <''• <"«**« Albert i 1959, lokalita Zbojský potok, rpep.č. 2, e. fot. 246: 

oi>r. 3 Kottnestia et. boruettea (Eisenack) Cookson et Hnghea 1964, lokalita Zbojský potok č 
prep. 2, e. fot. 241 ' ' 



r . Durkovii 
Wfe*Pkl 

T a b . X X X I 

^^£J^*~~>: 

1 --'*• .t }? 

•̂ #.. é&M"- . T 

Lavice detritiekých vápencov alternujúce s (lovcami. Pročské vrstvy, lok. Domaša 
Beds of calcarenites alternating with claystoncs. Proč beds, loc. Domaša 



T. Ď t i r k o v i ô T a b . X X X I I 

O b r . 1 Ditritický vápenec s úlomkami karbonátov, kremeňa a prierezom diskocyklínv. 
Zv. 25 X 

F i g . 1 Calcarenite with fragm'iits of carbonat H, quartz and with cross-section of 
a discocycline. Magn. 25 x 

O b r . 2 Prierez diskoeyklíny v detritickom vápenci. Zv. 25 /, lok. Domaša 
F i g . 2 Ooss-í-retion of a discocycline in calcarenite. Alagn. 2 5 / , loc. Domaša 



O. Fejdiová: Geologická stavba podhalského paleogénu na Orave Tab. X X X I I I 

Obr . 1, 2 Konvolútne zvrstvenie, zakopanské vrstvy, Blatná dolina 
F i g . 1, 2 Convolute laminátion, the Zakopane beds, Blatná dolina 

O b r . '.i Stop v po lezení Subphyllochorda. 
Bielopoitocké vrstvy, Habovka 

F i g . 3 Traces af'ter ereeping Subphyl­
lochorda. The Biely Potok beds, Habovka 

O b r . 4 Žliabkové stopy, bielopotocké 
vrstvy, Habovka 

F i g . 4 Flute casts, the Biely Potok beds, 
Habovka 

Foto: O. Fejdiová 



M. M a r k o v a - R . Meier Terciórne evapority v 
vrchoviny 

pod oži neovulkanitov Krupinskej 
Tab. XXXIV 

Obr . 1 Andhydritové psendomorfozy po sadrovci v dolomite. Nikoly rovnobežné. GK-IV, 1095. -
Obr. 2 Xerovnomcrne zrnitá Štruktúra anhydrítu s ehaleedónovými sférolitmi vpravo hore, nikoly skrí­
žené. GK-IV, 1095,50 m. Obr. 3 Anhydritová výplň pórov a dutín r dolomite, nikoly skrížené, GK-IV, 
1084, áOm. - Obr. 4 Vrstevnatý anhydrit so sférolitom chalcedónu v strede, nikoly skrížené. GK-IV, 

1047,30 m. - Kolekcia: M. Markova , foto: J . Cubinek 



M . M a r k o v a — K. M e i e r : Terciérne evapo r i t y v podloží neovu lkan i tov Krup inske j 
v rchov iny T a b . X X X V 

Obr. 1 11TG obraz Ca-Ka anhydritu H chalcedónom v strede, zvftčs. 200 / . GK­IV, 1047,50 m. Obr. 2 
RTG obraz S­K anbydritu K chalcedónom v strede, zvaés. 200 x, GK­IV, 1017,50 m. Obr. 3 RTG obraz 
S i ­ K » chalcedónu v anbydrite, zvíiéš. 200 x, GK­IV, 1047,50 m. ­ Obr. 4 RTG obraz Al K „ ílová 
zložka je skoncentrovaná okolo výrastlice chalcedónu, zväéí. 200 / , GK­IV, 1047,50 m. ­ Foto: J. Kol­

ín a n 



M . M a r k o v a — R . M e i e r : T^rciérm- o v a p o r i t y v podloží n e o v u l k a n i t o v Krup inske j 
v rchov iny T a b . X X X V I 

O br. 1 Celestín vyplňuje póry v dolomite, nikoly skrížené, GK-IV, 1120,0 m 

Obr. 2 Celestín v dolomite, nikoly skrížené, GK-IV, 1120,0 m. 
bínek 

Kolekcia M. Markova , foto J . Cu-



M. M a r k o v a R . Mcior : Torciórno evaporitv v podlož! neovulkanítov Krupinskej 
vrchoviny Tab. X X X V I I 

O b r . 1 KTO obraz S r - K * celestínu v dolomite, zvačS. 200 x , GK­IV, 1120,0m. ­ O b r . 2 RTG obraz 
8 — Kot eelestími v dolomite, zväes. 200 x . — O b r . S RTG obraz Ca —K a dolomit obklopujúci výrastl ieu 
celestínu, zväéš. 200 x , GK­IV, 1120,0 m. — O b r . 4 RTG Mg—K?, dolomit obklopuje i prerastá výrast­

lieu eelestíiH), zväíÄ. 200 / , GK­IV, 1120,0 m. Fo to : J . K o l m a n 



M. M a r k o v a R. Meie r : Terciórne evaporitv v podloží neovulkanitov Krupinskej 
vrchoviny Tab. X X X V I I I 

O b r . 1 Pseudomorfózy anhydr i tu po sadrovci, zložené z prizmatiokýoli rôzne orientovaných kryštálov, 
uzavrené v dolomite, nikoly skrížené, zväéS. 25 x , GK-IV, 1021,0 m. 

O b r . 2 Pseudomorfózy kalci tu po sadrovci, obklopené dolomitizovunou ílovitou základnou hmotou, 
nikoly rovnobežné, zväéš. 12 x . GK-IV, 992 m. Kolekcia: M. M a r k o v a , foto: .1 . ( u b i n e k 



M . M a r k o v a R. Meier : Terciérne evaporitv v podloží neovulkanitov Krupinskej 
vrchoviny Tab. X X X I X 

: '■" * * * * * 

O b r . 1 RTG obraz Ca K* anln i t r i tu v dolomite, zvaéš. 200 x , GK-IV, 1024,0 m. - O b r . 2 RTG obraz 
S K anhydr i tu v dolomite, zväčí . 200 x . GK-IV, 1024,0m. - O b r . ?, IÍTG obraz Mg - K „ dolomit 
obklopujúci anhydr í t , z i ä č š . 200 x , GK-IV, 1024.0 m. - O b r . 4 RTG obraz Si K*, kremeň a ílová 

zložka v dolomite, zviié,. 200 x , GK-IV, 1021,0 in. - Foto: J . K o l m a n 



M. M a r k o v a — R. M e i e r : Tereiérne evapority v podloží neovulkanitov Krupinskej 
vrchoviny Tab. X L 

Obr. 1 RTG obraz Ca — Kx kalcitovó pseudomorfózy po sadrovci so zvyškami dolomitízovanej ílovej 
hmoty v lavej ŕasti obrázku, zváéš. 200 x , GK-IV, 992 m. Obr. 2 RTG obraz Mg-K* dolomitizovaná 
ílová hmota medzi kalcitovýml výrastlicami, zväŕš. 200 x, GK-IV, 992 m. Obr. 3 RTG obraz Al Ka 
ílová základná hmota medzi kaleitovými výrastlicami, zväéš. 200 x, GK-IV, 992 m. — Obr. 4 RTG 
obraz Si —K^ ílová základná hmota medzi kaleitovými výrastlicami, zväčS. 200 x. GK-IV, 992 m. — 

Foto: J . Kolman 



.M. M a r k o v u H. Me ie r : 'ľ TCÍÓI-JI • evapority v podloží ncovulkanítov Krupinskej 
vrchoviny Tab. XLI 

r 

. * * Ä *U vi 

' í " 

JT 
O b r . 1 Kaleitovó organické zvy&ky (gamctangie rias) v dolomite, zviiéš. 42, j x , G K - I \ , 1128,SO m 

O b r . 2 Radiálny lúéovitv dolomit problematických organických zvyškov, zväéft. 11 x , GK-IV. 
1034,50m. - Kolekcia M. M a r k o v a , foto .1 . C u b i n e k . - O b r . .'f RTG obraz C a - K a , kalcitové 
organické zvyšky v dolomite, zviiéš. 200 x , GK-IV, 1128,80m. - O b r . 1 RTG obraz Mg K a dolomi-
tová základná hmota , tmavé miesta - kalcitové organické zvyšky neobsahujú Mg, zvaés. 200 x , GK-IV, 

1128,80 m. - Foto: J . K o l m a n 



M. M a r k o v a - R. Moier : Terciérne ovapority v podloží neovulkanítov Krupinskej 
vrchoviny Tab. XLIľ 

O b r . 1 Mikrokryštalický dolomit, zváéš. 2.í0 <, GK-IV, 1004,10 m. O b r . 2 Dolomit inikrokryštalie-
kej š t ruk tú ry zlozené z klcncov, obrastenýeh dolomitovou kórkou do teliesok okrúhleho až 6-uholníkového 
prierezu, zväéš. 1000 x , GK-IV, 1004,10 m. - O b r . 3 Kryptokryš ta l ieký dolomit, zväéš. 250 x , GK-IV, 
1039,70 m. O b r . t Dolomit kryptokryštal ickcj š t ruktúry , zlozený z teliesok pripadajúcich k sebe 
formou véelieho plástu (dolu, stred), zväéš. 1000 x , GK-IV, 1076,80m. Kolekcia: M. M a r k o v a , 

foto: P , S n o p k o v á 



M. M a r k o v a — R. Me ie r : Terciérne evapority v podloží neovulkanítov Krupinskej 
vrchoviny Tab. XLI1Í 

O b r . 1 Elektronová mikrofotograna karbónovej repliky mikrokryštal ického dolomitu, zviiéš. 4620 x , 
GK-IV, 1030,.">0 m. O b r . 2 Elektronová mikrofotograna karbónovej repliky kalei tových pseudo-
morfóz po sadrovci, zviiéš. 6930 x , GK-IV, 905,50 m. - O b r . 3 FMektrónová mikrofotograna SED lomo­
vej plochy kryptokryštal ického dolomitu s reliktom úlomku Hhabílmnina sp . Zviiéš. 2500 x , GK-IV, 

1039,60 m. Foto: J . K r i s t í n . Elektrónový mikroanalyzátor .1 x A J E O L , Japonsko . 



I . V a š k o v s k ý : Elekt rononi ikroskopické obrázky frakcie menšej a k o 0,001 m m zo sedi­
m e n t o v o d k r y v u B ú č — t u r e c k ý c in tor ín T a b . XLIV r 

E = 5,0—6,1 n F = 5 , 5 - 5 , 6 m 

Electron Mieiographs of Fraction Less tlian 0,001 mm from Sediments at tlie Outcrop Búé - Turkish 
Cemetery 



J . S a j g a l í k —V. L e t k o : Geotechnické vlastnosti spraší Tah. XLV 

*L 

.-r-
Mi 

'f * ■ 

Obr . 1 Vzorka spraší W 3 na reze vidno rnakropórovitú štruktúru (pórovitosť 44 
46 °0), obsah konkrétu Mn a CaCOs 

Obr . 2 Vzorka spraše pripravená na triaxiálnu šmykovú skúšku. Na stenách valčcka 
vidno prejavy makropórovitej štruktúry a vlhkosti (zatrhávanie), rozotreté mangánové 
konkrécie a svetlejšie polohy s rozptýlenými uhličitanmi. — Obr . 3 Vzorka odobratá 
zo spraše W 3, na reze vidno makropóry tmavšie škvrny kruhového prierezu, stopy 

po mangánových a vápnikových konkréeiáeh. 
Foto Š. ľ o l á č e k 



J . Š a j g a l í k ^ V . L e t k o : Geotechnické vlastnosti spraší Tab. XLVÍ 

Obr . 1 Porušenie vzoriek deluviálno-soliŕlukčnej sprašovej hliny pri triaxiálnyeh skúš­
kich s dobra vyvinutými rovinnými šmyk ivými plochami 

Obr . 2 Poruš>nie vzoriek spraší pri triaxiálnyeh skúškach. Vzorky sa vplyvom malej 
vlhkosti, zvislej odlučnosti prípadne konkrécií pri skúške roztrhávali, drobili 

O b r . 3 Porušenie vzoriek interštadiálnej sprašovej hliny W 1/2 pri triaxiálnyeh skúš­
kach. Vzorky sa vplyvom súdržnosti ílovitých častíc súdkovite deformujú — pri skúške 

nastávajú velké výškové a bočné deformácie foto L. O s v a l d 
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